Analysis of IFC scheme usage for building information model sharing in OpenBIM approach by Lovše, Tilen
Univerza 
v Ljubljani 
Fakulteta 
za gradbeništvo 
in geodezijo 
MAGISTRSKO DELO 
MAGISTRSKI ŠTUDIJSKI PROGRAM 
DRUGE STOPNJE GRADBENIŠTVO
Ljubljana, 2018 
Hrbtna stran: 2018 
TILEN LOVŠE
ANALIZA UPORABE SHEME IFC ZA  
IZMENJAVO INFORMACIJSKIH MODELOV 
ZGRADB PRI PRISTOPU OPEN BIM
LOVŠE TILEN
Jamova cesta 2 
1000 Ljubljana,Slovenija 
telefon (01) 47 68 500 faks 
(01) 42 50 681 
fgg@fgg.uni-lj.si 
	
	


	

	


Kandidat/-ka:
Mentor/-ica: Predsednik komisije:
 
Somentor/-ica:
Član komisije:
2018
MAGISTRSKI ŠTUDIJSKI 
PROGRAM DRUGE 
STOPNJE GRADBENIŠTVO 
TILEN LOVŠE
ANALIZA UPORABE SHEME IFC ZA 
IZMENJAVO INFORMACIJSKIH MODELOV 
ZGRADB PRI PRISTOPU OPEN BIM
ANALYSIS OF IFC SCHEME USAGE FOR 
BUILDING INFORMATION MODEL SHARING  
IN OPEN BIM APPROACH
doc. dr. Tomo Cerovšek
Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. I 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje. 
________________________________________________________________________________________ 
STRAN ZA POPRAVKE 
Stran z napako  Vrstica z napako  Namesto  Naj bo  
II   Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje. 
________________________________________________________________________________________ 
 
 
Ta stran je namenoma prazna. 
  
Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. III 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje. 
________________________________________________________________________________________ 
BIBLIOGRAFSKO – DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLEČEK 
 
UDK:   624:004.4(043.3) 
Avtor:    Tilen Lovše 
Mentor:  doc. dr. Tomo Cerovšek 
Naslov: Analiza uporabe sheme IFC za izmenjavo informacijskih modelov zgradb 
pri pristopu Open BIM 
Tip dokumenta: magistrsko delo – B 
Obseg in oprema: 113 str., 17 pregl., 56 sl. 
Ključne besede:  OpenBIM, IFC, modeliranje BIM, pogled na model, izmenjava modelov, 
izmenjava informacij 
Izvleček 
Odprto informacijsko modeliranje zgradb (angl. Open Building Information Modelling - OpenBIM) je 
sodobni pristop za boljšo projektno komunikacijo, izmenjavo informacij in sodelovanje udeležencev 
gradbenega procesa. Magistrsko delo obravnava teoretične osnove OpenBIM, analizira možnosti rabe 
modelov IFC pri pristopu OpenBIM in pozitivne učinke uporabe pristopa OpenBIM. 
V teoretičnem delu so opisani pristop OpenBIM, njegove prednosti in slabosti ter primerjava s 
tradicionalnimi pristopi (CAD, Closed BIM). Trenutno stanje razvoja je podano na osnovi pregleda 
strokovne literature in konferenc na temo OpenBIM v relevantnem obdobju izdelave naloge (2017 in 
2018). V nadaljevanju je opisan pomen standarda IFC za projektno komunikacijo in njegove razširitve 
ter spremljajoči standardi (angl. Model View Definition, Information Delivery Manual, International 
Framework for Dictionaries, BIM Collaboration Format). Prikazani so postopki certificiranja, 
predstavljena pa je tudi najnovejša verzija sheme IFC, IFC4. 
V praktičnem delu analiziramo različne scenarije rabe modelov IFC pri izmenjavi med programskimi 
orodji za različne namene modeliranja (arhitekturni model, model gradbenih konstrukcij, model za 
statično analizo, model za stroškovno analizo). Izmenjavo smo preverili na enostavnih konstrukcijah ter 
na ta način preverili primernost za uporabe v praksi. Analizirana sta izvoz in uvoz modelov IFC med 
različnimi programskimi orodji, ki podpirajo verzijo IFC4.  
V zadnjem delu so analizirani tehnični vidik uporabe IFC, ekonomsko poslovni vidik uporabe IFC in 
pomen rabe IFC za sodelovanje. Tehnični vidik zajema analizo rabe standarda IFC v različnih 
pretvornikih programskih orodjih , ekonomsko poslovni vidik prikaže učinke uporabe pristopa 
OpenBIM v praksi, analiza sodelovanja pa naslavlja problem interoperabilnosti v gradbeništvu ter 
identificira druge vplive pristopa OpenBIM (procesi, točnost podatkov, trajnost in varstvo okolja, 
varnost in zdravje, konkurenčnost, izobraževanje, intelektualna lastnina).   
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Abstract 
OpenBIM approach is a state-of-the-art approach enabling improved project communication, 
information exchange and collaboration between participants of design and construction processes. The 
thesis provides a theoretical overview of OpenBIM, an analysis of possibilities of the use of IFC within 
OpenBIM approach and analysis of positive impacts of OpenBIM approach. 
In the first part OpenBIM approach is described alongside with its advantages and disadvantages. 
Comparison with more traditional approaches is made (CAD, Closed BIM). A detailed literature survey 
of conferences and technical papers in the years 2017 and 2018 is provded. The importance of IFC 
standard for data sharing, its extensions and other standards (Model View Definition, Information 
Delivery Manual, International Framework for Dictionaries, BIM Collaboration Format) are reviewed. 
The IFC certification presented and the newest version of IFC Schema, IFC4 is reviewed along with its 
latest developments. 
Practical part analyzes different usage scenarios of IFC models for the exchange of models in the AEC 
industry (architectural, structural, analytical models, cost analysis models). Model sharing between 
different platforms – i.e., export and import of IFC model for version IFC4 - is assessed.  
The last part analyzes technical, business and collaboration aspect of OpenBIM. In technical aspect IFC 
the implementation of IFC in different applications is analyzed, i.e., the use of different translators for 
model import and export. Business aspect demonstrates positive effects of OpenBIM approach in 
practical use; and collaboration aspect focuses on the interoperability problem in construction along 
with other areas (impact on construction process, data accuracy, sustainability and environmental 
preservation, health and safety, competitiveness, education, and intellectual property rights).  
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1 UVOD 
 
Gradbeništvo velja za panogo, kjer se pogosto s težavo soočamo s problemi, ki so dobro poznani in jih 
je možno odpraviti ali vsaj bistveno omejiti, vendar tega ne storimo. Tu gre omeniti dve glavni 
problematiki, povečanje stroškov in nastanek zamud, ki sta pogosto vzajemno odvisni. Pogosto se 
dogaja, da dodatni stroški in zamude niso več stvar, ki bi jih gradbeni sektor želel na vsak način 
eliminirati, ampak postajajo stalnica večjih gradbenih projektov. Preden pa se pristopi k reševanju tega 
problema, se je potrebno vprašati, kaj je sploh vzrok za omenjeno problematiko. 
 
Čeprav si mnogi zatiskajo oči, in si tega ne upajo priznati, smo za omenjene probleme v večini krivi 
gradbeniki sami. Vendar tu nikakor ne gre za pomanjkanje tehničnega znanja ali sposobnosti gradbenih 
inženirjev in gradbenih delavcev, saj smo v preteklosti dokazali, da se lahko kosamo s svetovnim 
gradbenim vrhom. Kje torej tiči jedro problema? Že pogled na karakteristični profil povprečnega 
gradbenika nam delno pove, zakaj prihaja do teh problemov. Za gradbenike je značilno, da so delavni, 
odgovorni in samostojni, a hkrati tudi slabo komunikativni, zaprti sami vase in brez pretirane želje po 
sodelovanju. To pa v panogi, kot je gradbeništvo, pomeni, da se te stvari hitro pokažejo v odnosih med 
ljudmi, ki sodelujejo na posameznem ali več projektih. Rezultat nezanimanja za delo drugih, slaba 
komunikacija in slabo sodelovanje so glavni razlogi za povečanje stroškov in nastanek zamud. Če k tem 
socialno zaznamovanim karakteristikam pripišemo še tehnične težave, je problematika še toliko bolj 
pereča. 
 
Rešitev za omenjene probleme gre iskati tam, kjer se začnejo pojavljati – izboljšano sodelovanje in 
komunikacija ter skrb vsakega posameznika, udeleženega v gradbeni proces, za skupno dobro, so 
poglavitni vzvodi za izboljšanje stanja v slovenskem in evropskem gradbeništvu. Na tem mestu pristop 
OpenBIM nudi rešitev za uvedbo in integracijo teh sprememb. Pristop OpenBIM ne pomeni le 
izboljšane komunikacije med različnimi udeleženci gradbenega procesa v tehničnem smislu, ampak 
predvsem smernice za izboljšano sodelovanje gradbeništva kot celote. 
1.1 Problem 
 
Magistrska naloga obravnava dva večja problema v slovenskem in svetovnem gradbeništvu: sodelovanje 
med udeleženci gradbenega procesa in izmenjava informacij. Sodelovanje med udeleženci gradbenega 
procesa je ključno za dobro izvedbo projekta, pogosto pa se dogaja, da predvsem zaradi slabe 
komunikacije med udeleženci prihaja do napak, ki pa rezultirajo v časovnih zamudah in povečanju 
stroškov. Napake se dogajajo tako v procesu projektiranja, kot tudi v procesu same gradnje.  
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Drugi velik problem v gradbeništvu je izmenjava podatkov, tu gre predvsem za različna področja 
gradbenega procesa in tudi različna programska orodja. Najpogosteje se dogaja, da je posamezni 
udeleženec gradbenega procesa izučen le v enem programskem okolju, ko pa upoštevamo še udeležence 
različnih strok in namembnosti, pa je praktično nemogoče zagotoviti točno in celovito izmenjavo 
podatkov, kar prav tako kot slaba komunikacija pomeni podaljševanje rokov in povečanje stroškov 
projekta. 
1.2 Namen in cilj 
 
Namen te magistrske naloge je analizirati uporabo standarda IFC pri pristopu OpenBIM. Analiza zajema 
pregled teoretičnih osnov OpenBIM in standarda IFC.   
Analiza uporabe standarda IFC v praksi se osredotoča na programska orodja za različne tipe modelov 
(arhitekturni, model gradbenih konstrukcij, analitični statični model, model za stroškovno analizo). Te 
želimo preveriti na primerih enostavnih konstrukcij (elementi, sestavi, konstrukcija s ploščo, različne 
vrste stebrov in nosilcev, enostavna konstrukcija z različno dimenzioniranimi stebri čez več etaž, 
enostavna konstrukcija z odprtinami).  
Pri analizi izmenjave je zelo pomemben pravilen prenos pozicij elementov. Namen je preveriti funkcijo  
»offset« in predstaviti vse glavne gradnike izbranih programskih orodij, pregledati področja 
certificiranja programske opreme, analizirati izvoz modelov IFC in delotoke izmenjave modela med 
programi istih in različnih proizvajalcev, pregledati konference in strokovna del na področju razvoja in 
poučevanja pristopa OpenBIM ter pregledati tehnične rešitve OpenBIM različnih ponudnikov 
programske opreme. 
Cilj te magistrske naloge je predstaviti pristop OpenBIM, ovrednotiti trenutno stanje uporabe standarda 
IFC v praksi, preveriti uporabnost modelov IFC v različnih programskih okoljih, izpostaviti dobre in 
slabe lastnosti uporabe standarda IFC in predstaviti poučevanje o pristopu OpenBIM.  
1.3 Metoda dela 
 
Metode dela te magistrske naloge zajemajo tako študijo teoretičnih znanj kot tudi praktične analize na 
primeru realnih modelov. Delo bi lahko strnili v tri glavne dele: 
 Študij teoretičnih osnov, literature in prenosa znanj o pristopu OpenBIM: 
o Študij osnov in oblikovanje izrazoslovja ter osnovnih pojmov, 
o Pregled konferenc in publikacij v letih 2017 in 2018 na temo OpenBIM, 
o Študija teoretičnih znanj o standardu IFC in drugih standardih, 
o Študija teoretičnih znanj o certificiranju in razširitvah standarda IFC. 
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 Analiza tehnične implementacije OpenBIM: 
o Izbira primernih programskih orodij za uporabo pristopa OpenBIM, 
o Identifikacija ciljnih scenarijev uporabe pri pristopu OpenBIM, 
o Analiza zmogljivosti primernih programskih orodij za uporabo pristopa OpenBIM, 
o Pregled osnovnih elementov programskih orodij,  
o Izdelava modelov enostavnih konstrukcij za analizo modelov v programskih orodjih, 
primernih za uporabo pri pristopu OpenBIM, 
o Analiza modelov enostavnih konstrukcij pri pristopu OpenBIM, 
o Analiza delotoka za izvoz in uvoz modelov IFC v programska orodja. 
 
 Analiza vidikov uporabe in izkušenj: 
o Analiza tehničnega vidika uporabe pristopa OpenBIM in standarda IFC, 
o Analiza poslovno ekonomskega vidika uporabe pristopa OpenBIM in standarda IFC, 
o Analiza vidika uporabe pristopa OpenBIM in standarda IFC za sodelovanje.  
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2 OpenBIM 
  
Pojem »OpenBIM« je prva definirala zveza buildingSMART (do leta 2008 IAI – International Alliance 
for Interoperability), v kateri sodelujejo nekateri največji ponudniki programske opreme na področju 
gradbeništva in strokovnjaki s področja standardizacije. Po njihovi definiciji je OpenBIM »univerzalni 
pristop k sodelovanju na področju projektiranja, graditve in upravljanja zgradb, ki temelji na odprtih 
standardih in delotokih« [1]. Povedano drugače je OpenBIM pristop, s katerim se ob pomoči 
standardizacije vključuje vse udeležence gradbenega procesa (naročnike, arhitekte, projektante, 
izvajalce in upravljavce) z namenom optimizacije le-tega. Posledično to pomeni, da se močno izboljšata 
tako časovna kot stroškovna komponenta samega procesa, vse skupaj pa vodi tudi kvalitetnejšo in 
trajnejšo izvedbo.  Na sliki 1 lahko vidimo, da BIM vključuje vse posamične faze gradbenega procesa. 
To je ključnega pomena, saj le z integracijo vseh članov v procesu graditve BIM izpolnjuje svoj primarni 
cilj. 
 
 
Slika 1: Proces BIM v vseh korakih procesa graditve [2] 
Figure 1: The BIM process in all steps of the construction cycle [2] 
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2.1 Osnove BIM in OpenBIM 
 
V tem sklopu je izvedena primerjava CAD in BIM, prikazane so stopnje uporabe BIM, izvedena je 
primerjava OpenBIM in Closed BIM, izpostavljene pa so tudi prednosti in slabosti pristopa OpenBIM. 
2.1.1 Primerjava CAD in BIM 
 
CAD (angl. Computer Aided Design) je računalniško posnemanje tradicionalne inženirske uporabe 
papirja in svinčnika. CAD programi uporabljajo osnovne gradnike, kot so črta, krog, lok, šrafure in 
besedilo. Pri 2D načrtovanju CAD so risbe ustvarjene neodvisno ena od druge, spremembe na projektu 
pa pomenijo, da je potrebno risbe ročno popraviti. 
V primerjavi s programi CAD orodja BIM uporabljajo drugačne gradnike. Pri BIM uporabljamo realne 
konstrukcijske elemente, kot so stena, plošča, streha, okno. Ker se vse informacije shranjujejo v 
centralnem modelu, se spremembe na delu modela avtomatsko prenesejo tudi na vse risbe in poglede, 
posodobijo pa se tudi izvlečki materialov in količin. To pa pomeni, da se za projektiranje lahko prihrani 
veliko časa (slika 2) [3]. 
 
Slika 2: Primerjava delotoka in porabljenega časa za CAD in BIM orodja [3] 
Figure 2: A comparison of workflow and time spent for CAD and BIM tools [3] 
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2.1.2 Stopnje uporabe BIM  
 
BIM se skozi leta izboljšuje in njegova uporaba napreduje z zrelostjo uporabnikov. V grobem delimo 
uporabo BIM na 4 stopnje zrelosti: od 0, 1, 2 do 3.  
V praksi se je stopnja 0 začela pred približno tremi desetletji, trenutno pa  so razvite države na stopnji 
2. Na sliki 3 lahko vidimo BIM, razdeljen v štiri stopnje zrelosti [4]. 
 
 
Slika 3: Štiri stopnje zrelosti BIM [5] 
Figure 3: Four levels of BIM maturity [5] 
 
Stopnja 0 (angl. No BIM) predstavlja začetno fazo uporabe računalniških orodij pri načrtovanju, vendar 
ta stopnja še ne pozna 3D elementov, uporabljajo se le 2D CAD (angl. Computer Aided Design) 
programi. Te programi  uporabljajo 2D geometrijske elemente, končni izdelek pa so načrti, ki so 
povečini zapisani na papirju, lahko pa tudi v elektronski obliki. Prav tako še ni zaslediti sodelovanja 
med posameznimi dejavniki gradbenega procesa. 
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Stopnja 1 (angl. Closed BIM) je prva stopnja, kjer se je poleg 2D uporabljajo tudi 3D elementi. 
Informacije se še vedno zadržujejo znotraj zaprtega kroga udeležencev, kar pomeni, da se elementi BIM 
uporablja samo za generiranje načrtov znotraj (zaprtega) lokalnega okolja. Posamezne skupine, ki 
uporabljajo različna programska, med seboj nekompatibilna orodja, informacije delijo preko izpisov in 
tabel. 
Stopnja 2 (angl. Collaborative BIM) je stopnja, kjer se prvič pojavi poudarek na sodelovanju vseh 
udeležencev gradbenega procesa. V nekaterih bolj razvitih državah sveta je ta stopnja že dosežena 
(Anglija je ena izmed prvih držav, ki je to stopnjo BIM zakonsko predpisala pri projektih, razpisanih 
preko javnega naročanja [6]), pri nas pa še ne moremo povsod govoriti o tem, predvsem kar se tiče 
izvedbe in upravljanja objekta. Na tej stopnji se zgodi velik napredek pri standardizaciji. V veljavo 
stopijo novi standardi, ki določajo formate datotek, ki so potrebne za izmenjavo. Najbolj znan med njimi 
je IFC (angl. Industry Foundation Classes). Prvič je možno tudi pripisati časovno (4D) in stroškovno 
(5D) komponento uporabljenemu federativnemu modelu. 
Stopnja 3 (angl. OpenBIM) je najvišja stopnja BIM, ki pa je verjetno od praktične uporabe v gradbeni 
industriji oddaljena še vsaj desetletje. Njena glavna značilnost je popolna integracija vseh dejavnikov 
gradbenega procesa v eno povezano celoto. Več različnih modelov naj bi zamenjal en, vsem dostopen 
model, na katerem bi posamezne skupine gradbenega procesa delovale sočasno, vsaka pa bi imela sebi 
primerna dovoljenja za spreminjanje. Prav tako se model ne bi več delil med uporabniki, ampak bi bil 
shranjen na strežniku, tako da bi lahko vsak dostopal do njega, kadar koli bi model potreboval. Uvedba 
stopnje 3 v gradbeno industrijo ne bi pomenila le velike spremembe na področju načrtovanja graditve, 
vendar bi zahtevala tudi uvedbo novih tehnologij, hkrati pa bi se morale zgoditi izboljšave tudi na 
organizacijskem, vodstvenem in kadrovskem področju. 
Iz slike 3 je razvidno, da OpenBIM v svoji končni obliki še ne bo hitro dosegljiv, vseeno pa njegove 
začetke že lahko zasledimo tudi na Stopnji 2. Zaradi rasti konkurence bo v prihodnosti veljalo, da bodo 
podjetja, ki bodo v celotnem obsegu svojega delovanja (tu predvsem govorimo o projektih, na katerih 
tako podjetje sodeluje) uspeli implementirati BIM, bolj konkurenčna in zato tudi bolj iskana. Ne glede 
na tehnologijo, ki se bo v prihodnosti uporabljala, bosta časovni in stroškovni vidik projekta skoraj 
vedno na prvem mestu, ko se bo šlo za želje naročnika, in tu bodo podjetja, ki bodo delovala po načelih 
OpenBIM, najbolj iskana in uspešna. Pričakuje se tudi, da bo uvedba OpenBIM pozitivno delovala tako 
na energetski kot tudi na ekološki vidik, kar pa bo posledično ustvarilo pozitivne učinke na državnem 
nivoju. 
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2.1.3 Primerjava OpenBIM in Closed BIM 
 
Ločimo dva glavna načina pri pristopu BIM: Closed and Open BIM. Pri obeh pristopih je namen enak, 
to je povezovanje posameznih delov in članov procesa graditve, drugačen pa je način za dosego tega 
namena.  
Closed BIM, ki se je v praksi uporabljal prvi, temelji na izmenjavi informacij v zaprtem, končno 
določenem krogu udeležencev, ki uporabljajo programska orodja istega proizvajalca. Te udeleženci so 
omejeni tako z izbiro programske opreme kot tudi z izbiro ljudi, ki to programsko opremo znajo 
uporabljati, hkrati pa ni omogočena izmenjava informacij med različnimi skupinami udeležencev. 
 »Zaprti BIM« (angl. Closed BIM) predstavlja omejeno delovno okolje, v katerem se uporablja le eno 
programsko okolje. To pomeni, da je zahtevano znanje točno določenega programskega orodja vseh 
udeležencev, kar je pogosto lahko težava (že na fakultetah se študenti učijo različnih programskih 
orodij).  Tako se v procesu graditve ustvarijo posamezni manjši zaprti krogi udeležencev, kar vodi v 
slabo komunikacijo med različnimi skupinami udeležencev gradbenega procesa. Zaradi tega se 
ustvarjajo tako imenovani »elitni« ponudniki programske opreme, ki imajo lahko v takem okolju 
monopol nad celotnim gradbeništvom v posameznih regijah [7]. 
OpenBIM nasprotju s Closed BIM omogoča nov način komunikacije in digitalnega jezika, kjer 
programska orodja različnih ponudnikov prek OpenBIM  standardov lahko komunicirajo med seboj. 
Izmenjujejo se lahko grafični in negrafični podatki, izboljšana je komunikacija med različnimi 
skupinami udeležencev gradbenega procesa. Ustvarja se tudi konkurenčnost in hkrati večji napredek na 
trgu ponudnikov programske opreme za projektiranje [7]. 
Prednosti OpenBIM v primerjavi s Closed BIM: 
 Uporaba primerne programske opreme glede na znanje udeležencev procesa graditve, 
 Izmenjava podatkov in dostop do njih skozi celoten proces graditve, 
 Izboljšava delotoka in minimalizacija napak med procesom graditve, 
 Nemoten potek procesa graditve ne glede na posodobitve programske opreme [8]. 
2.1.4 Prednosti OpenBIM 
 
Prednosti uporabe tehnologije BIM so se pokazale v vseh fazah gradbenega procesa: pred gradnjo – 
korist za naročnika, arhitekta, projektanta, med gradnjo – korist za izvajalca, proizvajalca materialov, 
po gradnji – korist za upravljalca, uporabnika. 
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Pred gradnjo – korist za naročnika: 
 Konceptne, izvedbene in projektne koristi; že v fazi oblikovanja projekta lahko z uporabo BIM 
naročnik dobi dobro finančno oceno projekta, kot tudi okviren čas gradnje. Posledično se lahko 
odloči za ali proti izvedbi projekta. Če se odloči za izvedbo, lahko takoj sestavi finančni in 
terminski plan ter izbere pravo ekipo za izvedbo projekta (arhitekt, projektant, izvajalec); 
 Povečana učinkovitost in kvaliteta gradnje; izdelava shematskega modela stavbe pred izdelavo 
natančnega modela koristi pri ugotavljanju izpolnjevanja funkcionalnih in trajnostnih zahtev 
projekta; 
 Izboljšano sodelovanje; BIM omogoča boljše sodelovanje projektne ekipe pred samim 
začetkom gradnje, kar pomeni boljše razumevanje projektnih zahtev in stroškovnih ter časovnih 
zahtev projektne ekipe. Povečano sodelovanje projektne ekipe pomeni tudi manj zamud in manj 
izmenjave zahtev in sprememb na papirju [9]. 
 
Slika 4: Sodelovanje med arhitektom in projektantom [10] 
Figure 4: Collaboration between the architect and engineer [10] 
Pred gradnjo – korist za arhitekta, projektanta: 
 Zgodnejša in bolj natančna vizualizacija dizajna; 3D model BIM omogoča direktno in natančno 
vizualizacijo projekta kadar koli med projektom; 
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 Avtomatska posodobitev pri izvedenih spremembah; ko pride do sprememb projekta, se model 
BIM avtomatsko posodobi, kar pomeni manj porabljenega časa pri implementaciji sprememb v 
projekt; 
 Povečano sodelovanje med arhitektom in projektantom; sodelovanje je kritičnega pomena v fazi 
projektiranja. BIM omogoča hitrejšo in bolj natančno izmenjavo sprememb med arhitektom in 
projektantom, kar pomeni manj zamud, še bolj pa stalno osveščenost vseh udeležencev o 
izvedenih spremembah; 
 Možnost primerjanja projekta z začetnimi predvidevanji in zahtevami; model BIM omogoča 
pregled tako kvalitativnih kot kvantitativnih zahtev investitorja kadar koli, kar pomeni, da se 
lahko takoj poda ocena o stroškovnih in časovnih spremembah glede na začetek projektiranja; 
 Povečana energetska učinkovitost in trajnost; v primerjavi z 2D modeliranjem lahko modelu 
BIM že med fazo projektiranja z različnimi preverimo energetsko učinkovitost in trajnost ter 
izvedemo spremembe, če so te potrebne (v primerjavi z 2D modeliranjem, kjer lahko energetsko 
učinkovitost in trajnost preverimo šele po koncu projektiranja) [9]. 
Med gradnjo – korist za izvajalca, proizvajalca materialov: 
 Uporaba modela BIM kot osnova za popis materialov; model BIM vsebuje informacije na 
osnovi katerih se lahko stalno posodablja izvlečke materialov in količin ter oznake elementov. 
To omogoči izvajalcu lažji pregled nad pozicijo elementov in vrsto ter količino materialov. Tudi 
za dobavitelja to pomeni boljši pregled nad količinami in časovnim potekom dobave materiala; 
 Hitrejši odziv na spremembe; tehnologija BIM omogoča izvajalcu hitrejšo prilagoditev na 
spremembe projekta, hkrati je možno preveriti, kako izvedene spremembe vplivajo na nadaljnjo 
gradnjo. Kadar koli se lahko preveri tudi novo nastala neskladja (angl. Clash Detection); 
 Usklajevanje projekta s terminskim planom; model BIM 4D omogoča stalno sledenje poteka 
projekta glede na zastavljen terminski plan. Hitro je mogoče ugotoviti, katera dela zamujajo, pa 
tudi potrebno število delavcev, mehanizacije in orodij za posamezno delo; 
 Boljše sodelovanje med glavnim izvajalcem in ostalimi podizvajalci; omogočena je boljša 
komunikacija med izvajalcem in podizvajalci, kar zmanjšuje zamude in stroške skladiščenja 
materiala na gradbišču [9]. 
Po gradnji – korist za upravljalca, uporabnika: 
 Zbrane informacije o projektu; med gradnjo se stalno beležijo vsi vgrajeni elementi in izvedene 
spremembe. Uporabnik lahko pred prevzemom objekta preveri, če je vsa izdana dokumentacija 
pravilna, ta dokumentacija pa je potem podlaga tudi za kasnejše spremembe na objektu; 
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 Nadzorovanje in upravljanje objekta; upravljalec objekta lahko model BIM uporabi za analizo 
učinkovitosti objekta, ko je ta v uporabi in predlaga spremembe glede na ugotovljene rezultate. 
Hkrati lahko upravljalec spremlja nadzorne sisteme in upravlja objekt na daljavo [9]. 
 
2.1.5 Slabosti OpenBIM 
 
OpenBIM kot pristop sam po sebi nima veliko slabosti, se pa slabosti pojavijo, ko vključimo človeški 
dejavnik. Za učinkovito in trajnostno integracijo tehnologije OpenBIM v proces graditve bo potrebno: 
 Izobraževanje in pridobivanje novih znanj vseh udeležencev procesa graditve, 
 Reorganizacija procesa graditve, 
 Reorganizacija procesa v podjetjih, 
 Investiranje v razvoj novih tehnologij. 
Za integracijo pristopa OpenBIM v gradbeniško prakso je pomembno poučevanje vseh dejavnikov 
gradbenega procesa (naročniki, arhitekti, projektanti, izvajalci, upravljalci) o tem pristopu, tako o 
njegovih prednostih kot tudi o vseh izzivih, ki jih je potrebno premagati za popolno integracijo pristopa 
OpenBIM. Poučevanje gradbeniške javnosti in seznanjanje z novostmi najpogosteje poteke v dveh 
oblikah: konference, na kateri se razpravlja o principu OpenBIM in novostih na tem področju ter objave 
(članki, raziskave, novice, strokovna dela). 
2.2 Pregled razvoja in literature OpenBIM 
 
Pomemben del pristopa OpenBIM je poučevanje strokovnjakov gradbene stroke o tem pristopu. Sledi 
pregled konferenc in strokovnih del na to temo v letih 2017 in 2018. 
2.2.1 Konference 
 
Konference predstavljajo pomemben vir informacij in izmenjave znanj ter izkušenj s področja uporabe 
OpenBIM v praksi. V nadaljevanju podajamo nekaj pomembnejših poudarkov vsebin strokovnih in 
znanstvenih konferenc doma in v tujini. 
 
Vse od leta 2014, ko je bila v Varšavi izpeljana prva konferenca »Open bim designing the future«, se 
njeni snovalci posvečajo razvoju pristopa OpenBIM. V letu 2018 (peta izvedba te konference) so se na 
konferenci obravnavali različni sklopi: orodja za koordinacijo med programoma ArchiCAD in Solibri, 
BIM za prefabricirane elemente – uporaba programa Tekla Structures, izkoriščanje potenciala OpenBIM 
pri jeklenih konstrukcijah, implementacija BIM v podjetju in na gradbišču, Revit standardi in 
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interoperabilnost IFC, BIM za arhitekte, poučevanje BIM – nove smernice, uporaba IFC in delotoka 
OpenBIM, prostorsko modeliranje kot pomemben del BIM procesov, projektiranje strojnih inštalacij v 
formatu OpenBIM in drugi. [11] 
Poleg sedaj že standardnih tem BIM konferenc, kot so sistemska implementacija BIM na področju 
grajenega okolja, novosti in iniciative na področju BIM in primeri uporabe BIM je bila na konferenci 
»Razvijajmo digitalizacijo grajenega okolja« v Ljubljani predstavljena tema s področja skladiščenja 
modelov BIM (OpenBIM Server – bimserver.org [12]), ki omogoča pregledovanje modelov, 
združevanje in primerjanje modelov, avtorizacije, revizije, osnovan pa je na standardu IFC [13]. 
Konferenca »Infra Open BIM« pod okriljem organizacije BuildingSMART Nordic, ki je bila 
organizirana na Finskem, je bila fokusirana predvsem na uporabo pristopa OpenBIM v severno 
evropskih državah. Glavne obravnavane teme so bile: grajeno okolje na Finskem, razvoj na Švedskem, 
OpenBIM strategija v Estoniji, kaj je OpenBIM, BuildingSmart – prihodnost pristopa OpenBIM, EU 
BIM Handbook in uporaba pristopa OpenBIM pri pregledovalniku InfraBIM za vizualizacijo modelov 
mest [14]. 
Konferenca 2017 BuidingSMART Standards Summit, ki spada med največje na svetu in je bila izpeljana 
v Barceloni, se je na svojemu programu dotaknila večine najpomembnejših vprašanj pristopa OpenBIM. 
Med njimi so bili razvoj strategije IFC, razvoj in implementacija verzije standarda IFC4.0, razvoj 
standarda MVD za zgradbe, uporaba digitalnih standardov za gradnjo, letališča in regulativne organe ter 
različne vrste delavnic za udeležence gradbenega procesa [15].  
Podobno kot konferenca v Barceloni je tudi konferenca v Londonu International Standards Summit 
London pod okriljem organizacije BuildingSMART pokrivala večino glavnih sklopov pristopa 
OpenBIM, veliko poudarek pa je bil tudi na pregledu dejanske uporabe OpenBIM v praksi. Glavne teme 
konference so bile: uporaba pristopa OpenBIM v kitajskem programu za železnice, trenutni status 
pristopa OpenBIM v Združenem Kraljestvu, uporaba poenotene terminologije preko razvoja 
podatkovnih slovarjev, začetek certificiranja programskih orodij za IFC4.0, študije pristopa OpenBIM 
preko BIM in IFC študij za Norveško in veliko drugih tem s področja standarda IFC [16]. 
Tudi v Parizu je organizacija BuildingSMART pripravil širok spekter vprašanj, problemov in odgovorov 
s področja OpenBIM na konferenci International Standards Summit Paris. Obravnavan je bil razvoj 
BuildingSMART aktivnosti in status pristopa OpenBIM v Franciji, operativni pristopi BIM, pristop 
OpenBIM za pametno gradnjo in pametne zgradbe, uporaba standarda IFC pri prefabriciranih elementih, 
klasifikacija v modelih, MVD in IDM priprave modela ter uporaba BIM za regulativne organe [17]. 
Na konferenci Nordic BIM Academy Copenhagen 2018 v Kobenhavnu so se udeleženci lahko prepričali 
o uporabnosti pristopa OpenBIM in njegovih prednostih v praksi (pri procesih projektiranja, gradnje in 
upravljanje objektov). Na konferenci je bilo predstavljenih več resničnih projektov, na katerih se je 
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uporabljal pristop OpenBIM, med njimi so bili tudi letališče v Mexico Cityju, letališče v Kobenhavnu, 
nova bolnišnica na Novi Zelandiji in nov urbani center Tripla v Helsinkih [18]. 
2.2.2 Publikacije 
 
Pri pregledu so izpostavljene nekatere pomembnejša dela, ki obravnavajo razvoj OpenBIM in glavnega 
podpornega standarda IFC. 
 
V članku IfcTunnel – A proposal for multi-scale extension of the IFC data model for shield tunnels 
under consideration of downward compatibility aspects avtorji predlagajo uvedbo nove razširitve 
standarda IFC oziroma bolj natančno verzije standarda IFC4, s katero bi bilo možno opisovati 
infrastrukturne elemente kot so ceste, mostovi, železnice in predori, to je razširitev IFC5. Nova razširitev 
bi se nanašala na opisovanje predorov in integracijo različnih nivojev detajlov v standard IFC. Predlog 
tako zajema tri različne, med seboj zaporedne nivoje razširitve, ki bi omogočali vizualizacijo in 
pregledovanje modelov v prvem nivoju razširitve ter uporabo semantičnih elementov, prilagojenih za 
predore v višjih nivojih razširitve [19]. 
Članek Linking BIM and GIS Models in Infrastucture by Example of IFC and CityGML prikaže 
uporabnost povezovalnih informacij za zagotavljanje semantično bogatih povezav med okolji BIM in 
GIS. Pri projektiranju infrastrukturnih objektov, kot so ceste, predori, mostovi in železnice so za 
projektante potrebna znanja v obeh okoljih v različnih obsegih. Kot se dogaja že znotraj posameznega 
okolja (za primer znotraj okolja IFC), se tudi pri pretvorbi in izmenjavi podatkov med različnimi okolji 
pojavljajo izgube podatkov. Kot rešitev problema avtorji predlagajo uporabo koncepta povezovalnih 
informacij, ki omogoča soobstoj osnovnih podatkov primerljivih entitet v obeh standardih [20]. 
Članek The Critical Role of Accessible Data for BIM-Based Automated Rule Checking Systems opisuje 
koncept podatkovne baze BIM, ki bi podpirala integracijo z geometrijo modela IFC za namene 
avtomatskega preverjanja skladnosti stavb. Trenutno avtomatsko preverjanje skladnosti stavb je 
osredotočeno na pravila z elementi logike, algoritma preverjanja in parametrizacije, predpostavlja pa se, 
da so podatki za analizo in preverjanje skladnosti razpoložljivi in lahko dostopni znotraj modela BIM. 
Pogosto to ni res, saj je za potrebe kompletnega preverjanja skladnosti potrebno upoštevati tudi 
semantične koncepte, ki opisujejo odnose med elementi in prostorske operacije [21]. 
V članku Working with OpenBIM Standards to Source Legal Spaces for a 3D Cadastre avtorji 
raziskujejo področje uporabe OpenBim standardov za zbiranje podatkov v 3D zemljiškem katastru, 
prikazan pa je primer uporabe za Nizozemsko. Podatke za 3D zemljiški kataster bi bilo možno zbirati 
preko izmenjave podatkov z modeli IFC. Opisane in definirane so zahteve za standard Information 
Delivery Manual (IDM), ki se preko standarda MVD prenesejo v model IFC [22]. 
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Članek A Methodology of Building Code Checking System for Building Permission based on openBIM 
raziskuje metodologijo za sistem logičnega preverjanja dokumentacije za pridobitev gradbenega 
dovoljenja pri pristopu OpenBIM, podrobneje za območje Južne Koreje. Metodologija zajema smernice 
v fazi projektiranja (sodelovanje in komunikacija vseh udeležencev), kontrole kakovosti (tako 
samokontrola v prvem koraku kot zunanja kontrola s strani avtomatiziranega orodja), ocene energetske 
učinkovitosti in oddajanja končne dokumentacije. Metodologija, implementirana na nacionalni ravni, bi 
zmanjšala čas za pridobitev gradbenega dovoljenja [23]. 
Članek SeeBridge as next generation bridge inspection: Overview, Information Delivery Manual and 
Model View Definition obravnava razvoj inovativnih rešitev kot na primer pametno nadzorovanje in 
ocenjevanje na področju upravljanja, popravil in rekonstrukcij večjega števila mostov, ki so v uporabi 
po celem svetu. V ta namen je predlagan sistem nadzorovanja mostov SeeBridge. Predstavljena sta 
ustrezna IDM in MVD, ki omogočata strukturiranje znanj projektantov za mostove. Razvoj sistema 
SeeBridge omogoča izkoristek pravega potenciala za avtomatsko pregledovanje mostov in uporabo ter 
hrambo podatkov za bodoče projekte [24]. 
V članku BIMification: How to create and use BIM for retrofitting avtorja raziskujeta problem uporabe 
pristopa BIM pri obstoječih stavbah. Pristop BIM je še vedno v veliki meri prilagojen za potrebe 
novogradenj, na področju renovacij in dozidav obstoječih stavb pa je pomanjkljiv. Avtorja predlagata 
pristop k nastanku informacijskega modela obstoječih stavb, ki so potrebne prenove, osnovan na 
standardu IFC. Ta proces se imenuje BIMification in se deli v dveh glavni fazi – prva faza zajema 
anamnezo stavbe, preko pridobivanja in zbiranja podatkov o stavbi, druga faza pa zajema diagnozo 
stavbe, ki je namenjena analizi in interpretaciji zbranih podatkov za potrebe razumevanja stavbe in 
priprave rešitev za prenovo [25]. 
Članek Using IFC to Support Enclosure Fire Dynamics Simulation obravnava problem procesa 
analiziranja požarne varnosti stavb, ki je pogosto zamuden in nagnjen k napakam. V ta namen avtorji 
obravnavajo pridobivanje podatkov o stavbi iz modela BIM, ki pa morajo biti zaradi velikosti in stopnje 
težavnosti modela primerno selektirani za nadaljnjo obravnavo z orodji za analizo požarne varnosti. 
Predstavljeni sta dve metodi izmenjevanja informacij BIM, osnovani na standardu IFC [26]. 
Članek On development of transport and logistics industries in European Union: open BIM, Internet of 
Things and cyber-physical systems opisuje trenutno stanje industrije transporta in logistike v državah 
Evropske Unije in raziskuje možnosti za izboljšave in napredek, tudi preko pristopa OpenBIM. 
Poudarjena je pomembnost nivoja infrastrukture, hkrati pa je izpostavljen problem upravljanja z 
infrastrukturo, tako z operativnega vidika kot z vidika življenjskega cikla infrastrukture. 
Maksimalizacija ekonomskih in drugih koristi je glavno vodilo uvedbe sodobnih tehnologij v industrijo 
transporta in logistike [27]. 
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Building Information Modeling (BIM) in Higher Education Based on Pedagogical Concepts and 
Standardised Methods je članek, ki obravnava problem implementacije poučevanja BIM v visokem 
šolstvu, namenjenem arhitekturnem in inženirskem poučevanju. Poučevanje BIM je omejeno in ne 
zadošča potrebam po nivoju, ki je potreben za optimizacijo industrije. Pogosto je poučevanje BIM 
izvajano s strani ponudnikov programske opreme ali pa se ga poučuje kot izbirni predmet. Prikazani so 
vzvodi in načini sistematične implementacije poučevanja BIM v visoko šolstvo, poudarek pa je tudi na 
razumevanju vrednosti BIM pri pomembnih odločitvah v gradbenih in drugih procesih [28]. 
Poučevanje pristopa BIM na fakultetah v Novi Zelandiji in nekaterih drugih razvitejših svetovnih 
državah kot so Kanada, Avstralija, Velika Britanija, države Severne Evrope in druge je predmet članka 
BIM Education – Case New Zealand. V letu 2014 je bila na Novi Zelandiji ustavljena National BIM 
Education Working Group (NBEWG), ki se ukvarja s promocijo integracije BIM v vse študijske 
programe za inženirje in arhitekte, promocijo nacionalnih smernic BIM (NZ BIM Handbook), nadzorom 
in vodenjem integracije BIM v inštitute, pomoč pri nacionalnih smernicah za poučevanje BIM, 
sodelovanjem pri skupnih aktivnostih in raziskovanih projektih, ki pomagajo pri prepoznavanju BIM in 
sodelovanjem z gradbeno industrijo ter učnimi in raziskovalnimi aktivnostmi [29]. 
V članku An IFC-inspection process model for infrastructure projects: Enabling time quality monitoring 
and control avtorji opisujejo problem preverjanja in nadzorovanja kakovosti med gradnjo v realnem 
času in časovne zamude ter stroške, ki jih morebitne napake povzročijo. Predstavljen je proces 
preverjanja kakovosti, katerega glavni člen je Insepection Process Model (IPM), ki ima za svojo osnovo 
model IFC. Model IFC-IPM omogoča izmenjavo zahtevanih informacij za sprotno preverjanje 
kakovosti, terminskih planov in fizičnih lastnosti konstrukcije [30]. 
Članek Collaboration in BIM-based construction networks: A bibliometric-qualitative literature review 
predstavi izvedeno študijo vseh relevantnih člankov, študij in publikacij na področju BIM med leti 2006-
2016, skupno 1031 člankov/študij/publikacij. Predstavljene so tudi posebne skupine ljudi (»BIM-based 
Construction Networks« ali »BbCNs«), ki so zadolžene za opravljanje nalog in projektov, povezanih z 
BIM. Članek izpostavi pomanjkanje raziskav in sodelovanja na večini področij BIM, predvsem na 
področju upravljanja projektov in vodenja [31]. 
Članek MVD based information exchange between BIM and building energy performance simulation 
obravnava problem možnih napak in izgube podatkov pri ponavljajočih se ročno upravljanih operacij 
pri pripravi procesa simulacije energetske učinkovitosti stavbe (BEPS). Hkrati je predlagana 
standardizirana metoda izmenjave podatkov med BIM in BEPS orodji s pomočjo standardov IDM in 
MVD ter uporabo modelov IFC. To posledično omogoča natančno določen obseg simulacije in točnost 
ter konstantnost rezultatov simulacije [32]. 
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3 IFC – INDUSTRY FOUNDATION CLASSES   
 
Industry Foundation Classes (IFC) je mednarodni odprti standard za izmenjavo informacijskih modelov 
stavb. Določen je s standardom ISO 16739:2013, izdelan  pa je bil s strani združenja buildingSMART 
z namenom, da se omogoči izmenjava datotek med uporabniki različne programske opreme. Standard 
IFC izvira iz še enega ISO standarda, to je standard STEP (Standard for the Exchange of Product model 
data) [33].  
Metodologija STEP temelji na Aplikacijskih protokolih (AP). Ti opisujejo strukturo informacij, ki so 
potrebne za izmenjavo. Vsak aplikacijski protokol je sestavljen iz procesnega modela z opisom 
aktivnosti, referenčnega aplikacijskega modela in aplikacijsko integriranega modela [34].  
Aplikacijski aktivnostni model (AAM) prikazuje informacijske tokove aplikacije (možna je uporaba 
tehnik za modeliranje procesov). Potrebne informacije se identificira s pomočjo aplikacijskih 
protokolov, podrobneje pa se jih opredeli s tehnikami za modeliranje informacij. Aplikacijski referenčni 
model (ARM) prikazuje produktni model, ki služi kot referenca za implementacijo produktnega modela. 
Model ARM prikazuje elemente produktnega modela in z njimi možne atribute in medsebojne odnose. 
Aplikacijsko interpretirani model (AIM) opisuje produktni model za poljubno implementacijo, je pa ta 
opis tekstoven in mora biti zadostno izrazen za opis model ARM. Za tak opis so primerni jeziki kot npr. 
EXPRESS [34]. 
Izmenjava informacij o digitalnem produktnem modelu lahko poteka na več načinov. S konceptualnega 
vidika STEP obstajajo štiri možne stopnje izmenjave [34]: 
 Datotečna izmenjava, kjer je edina zahteva to, da programsko orodje omogoča izpisovanje in 
branje podatkov EXPRESS sheme, 
 Aktivna izmenjava, ki poleg zahtev za datotečno izmenjavo od programskega orodja zahteva 
tudi možnost manipuliranja podatkov na podlagi EXPRESS sheme, 
 Zbirka podatkov, kjer mora biti programsko orodje sposobno operitati s podatki, shranjenimi v 
zbirki podatkov – poleg zahtev za datotečno in aktivno izmenjavo, 
 Zbirka znanja, ki zahteva funkcionalnosti vseh nižjih nivojev (datotečna izmenjava, aktivna 
izmenjava, zbirka podatkov). Hkrati mora biti zbirka znanja izdelana tako, da zadostuje vsem 
pravilom in omejitvam EXPRESS sheme in vključuje mehanizme sklepanja [34]. 
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Slika 5: IDEF0 kontekstni diagram prikazuje uporabo standarda ISO STEP za izmenjavo modelov BIM z vhodnimi 
podatki, kontrolami, izhodnimi podatki in mehanizmi (ICOMs) [35] 
Figure 5: The IDEF0 context diagram illustrates the use of ISO STEP for the exchange of BIM Models with inputs, 
controls, outputs, and mechanisms (ICOMs) [35] 
Jezik za informacijsko modeliranje EXPRESS se uporablja za izdelavo modela – določitev sheme, 
določa pa tudi izgled datoteke na podlagi sheme – fizična datoteka STEP. To pomeni, da uporabnik ob 
določitvi strukture podatkov – sheme določi tudi format. Jezik EXPRESS omogoča dve predstavitvi. 
Prva je tekstovni zapis, druga pa grafična predstavitev (EXPRESS-G), ki predstavi gradnike jezika 
EXPRESS in njihove medsebojne odnose shematično. Grafična oblika pri izdelavi prevladuje pred 
tekstovno, njena slaba stran pa je, da ne more prikazati vseh gradnikov (omejitve, funkcije, pravila, 
procedure, implicitni atributi). Grafična notacija jezika EXPRESS-G vsebuje tri vrste simbolov: 
definicije (grafični simboli, ki označujejo deklaracije shem, osnovne podatkovne tipe in poimenovane 
podatkovne tipe), odnose (grafični simboli, ki  opisujejo odnose med definicijami) in sestave (grafični 
simboli, ki omogočajo prikaz diagrama EXPRESS-G na več straneh) [34]. 
Zaradi zamudnega in dolgotrajnega uvajanja standarda STEP in nesodelovanja med posameznimi 
udeleženci gradbenega procesa (arhitekti, projektanti, izvajalci in upravljalci) se je pojavila želja po 
nastanku novega standarda [33]. Tako je nastal standard IFC, ki je v svojih začetnih fazah ponujal le del 
tega, kar so si njegovi ustvarjalci želeli, s kasnejšimi izdajami pa je postajal vse bolj kompleksen in 
podroben: 
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 IFC1.0, izdan leta 1997, prva verzija, v večini uporabljena le prototipno, 
 IFC2.0, izdan leta 1999, prvič večja uporaba standarda ISO v praksi, velik napredek glede na 
prejšnjo verzijo IFC 1.0, 
 IFC2x3, izdan leta 2006, še vedno najpogosteje uporabljena verzija standarda IFC, večina 
programov za modeliranje ima še vedno certifikat za IFC2x3, 
 IFC4.0, izdan leta 2013, v celoti standard ISO, poleg izboljšave prejšnje verzije standarda na 
področjih geometrijskih in parametričnih komponent ponuja tudi možnost podpore za produktne 
knjižnice. 
Kljub temu, da se je napovedovalo, da bo IFC4.0 popolnoma prišel v uporabo do konca leta 2016, pa 
temu zaenkrat še ni tako. IFC2x3 je še vedno najbolj pogosta oblika zapisa, ki se uporablja med 
različnimi udeleženci gradbenega procesa. Najbolj verjetno je, da bosta verziji standarda IFC2x3 in 
IFC4.0 sobivali še kar nekaj časa, lažjo interoperabilnost med uporabniki ene ali druge verzije pa 
omogočajo različni pretvorniki [33]. 
Po definiciji združenja buildingSMART je IFC: 
»Industry Foundation Classes (IFC) BuildingSMART je namenjen izmenjavi podatkov med udeleženci 
projektne ekipe in programskimi orodji, ki jih udeleženci uporabljajo za dizajniranje, projektiranje, 
oskrbovanje, upravljanje in uporabo. Interoperabilnost informacij je ključnega pomena za dosego cilja 
procesa buildingSMART. BuildingSMART je razvil skupno podatkovno shemo (IFC), ki omogoča 
shranjevanje in izmenjavo željenih podatkov med različnimi programskimi orodji [36].«  
Poleg formata za izmenjavo podatkov s pripono .ifc, ki se najpogosteje uporablja, obstajata še dve vrsti 
zapisa, ki se uporabljata v praksi. Prvi je format s pripono .ifcXML, ki je primeren predvsem za 
izmenjavo podatkov, ki so namenjeni za nadaljno obdelavo z XML orodji, drugi pa je format s pripono 
.ifcZIP, ki omogoča zmanjšanje velikosti datotek v formatu .ifc ali .ifcXML. 
  
Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 19 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje.
__________________________________________________________________________________ 
3.1 Standardi za razvoj in uporabo IFC 
 
Poleg že omenjenega standarda IFC, ki je med standardi BIM najbolj poznan, pa za popolno izmenjavo 
podatkov med uporabniki skrbijo tudi drugi standardi. Med njimi sta standard MVD (»Model View 
Definition«) in IDM (»Information Delivery Manual«). 
 
 
Slika 6: Povezanost BIM standardov [10] 
Figure 6: Relationships of BIM standards [10] 
3.1.1 MVD – Model View Definition 
 
»Model View Definition« (v nadaljevanju MVD) je standard, ki podpira določene delotoke pri 
modeliranju zgradb z namenom identificiranja zahtev za izmenjavo informacij med različnimi programi. 
Z drugimi besedami to pomeni, da MVD določa, kako se bodo informacije prenesle iz IDM v IFC. To 
je potrebno storiti zaradi velikega obsega modela IFC. Program, ki podpira uporabo modela IFC mora 
zato znati prepoznati, kateri MVD mora uporabiti. Najpogosteje implementiran MVD je IFC2x3 
Coordination View Version 2.0 (IFC2x3 CV V2.0), katerega glavni namen je pomoč pri koordinaciji 
zahtev za arhitekturno, gradbeno, strojno in elektro modeliranje. IFC2x3 CV V2.0 omogoča le 
izmenjavo informacij med dvema programoma, ne pa sodelovanje treh ali več različnih programov. V 
verziji IFC4.0 ima IFC 2x3 CV V2.0 dva nova naslednika, to sta IFC4.0 Reference View in IFC 4.0 
Design Transfer View [33]. 
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3.1.2 IDM – Information Delivery Manual 
 
»Information Delivery Manual« (v nadaljevanju IDM) je procesni standard, ki je namenjen interpretaciji 
delovnega procesa in specificiranju zahtev za izmenjavo informacij, ki jih potrebuje točno določen 
strokovnjak v procesu graditve. Namen IDM je usklajevanje vseh zahtev udeležencev pri izmenjavi 
projektnih informacij, rezultat tega pa sta točno določena vsebina in sosledje izmenjave informacij. S 
pomočjo MVD IDM zagotovi dokumentacijo in vodi delotok informacijske izmenjave [33]. 
3.2 Razširitve standarda 
 
Za različne potrebe in namene je bilo razvitih več razširitev standarda IFC. Najbolj poznani in pomembni 
za načrtovanje gradbenih konstrukcij sta razširitvi ST-4 (uporaba modela konstrukcije za statično 
analizo konstrukcije) in ST-7 (uporaba modela konstrukcije za dinamično analizo konstrukcije). 
3.2.1 Razširitev ST-4 
 
Razširitev ST-4 modela IFC je produkt zveze BuildingSmart, bolj natančno delovne skupine na Tehnični 
univerzi v Dresdnu v letih 2001/2002. Glavni cilj razširitve ST-4 je izboljšati prehod med arhitekturnim 
in računskim modelom, saj arhitekturni model sam po sebi ni primeren za statično ali dinamično analizo 
konstrukcije. Razširitev ST-4 omogoča [37]: 
 Pretvorbo arhitekturnega modela v računski model konstrukcije, 
 Določitev točkovne, linijske, ploskovne, temperaturne obtežbe, 
 Povezovanje obtežb v obtežne skupine in kombinacije, 
 Uporabo računskega modela konstrukcije za statično analizo, 
 Prikaz osnovnih rezultatov statične analize, kot so sile in pomiki, 
 Izboljšave na področju modeliranja jeklenih konstrukcij. 
Razširitev ST-4 ne omogoča: 
 Uporabe računskega modela konstrukcije za dinamično analizo, 
 Prikaz detajlnih rezultatov statične analize, kot so deformacije in napetosti, 
 Določitve obtežbe s prednapenjanjem, 
 Uporabe končnih elementov. 
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Slika 7: Elementi računskega modela [38] 
Figure 7: Elements of structural model [38] 
Namen razširitve ST-4 je dopolnitev elementov arhitekturnega modela, da ti postanejo primerni za 
računsko analizo. Slika 7 prikazuje opis gradnikov modela IFC (IfcBeam, IfcColumn, IfcSlab, IfcWall) 
z lastnostmi, ki omogočajo izdelavo računskega modela in uporabo tega modela za statično analizo 
konstrukcije. To je omogočeno z  vpeljavo dveh novih korenskih razredov. Korenski razred 
IfcStructuralItem opisuje konstrukcijske elemente, korenski razred IfcStructuralActivity pa zunanje 
vplive [38]. 
3.2.2 Razširitev ST-7 
 
V razširitvi ST-7 modela IFC so zajeta nekatera področja, ki jih razširitev ST-4 ne omogoča. Glavni 
pobudnik razširitve ST-7 je japonska organizacija JSCE (Japan Society of Civil Engineering), največja 
sprememba pa je uporaba računskega modela za dinamično analizo konstrukcije z uporabo končnih 
elementov. Razširitev ST-7 omogoča: 
 Izdelavo modela končnih elementov iz arhitekturnega modela, 
 Izdelavo modela končnih elementov iz računskega modela, 
 Uporabo modela končnih elementov za dinamično analizo, 
 Določitev dinamičnih obtežb, 
 Prikaz rezultatov dinamične analize [39]. 
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Slika 8: Izdelava modela končnih elementov iz arhitekturnega ali računskega modela [40] 
Figure 8: The creation of finite elements model from architectural or structural model [40] 
Model končnih elementov je mogoče izdelati tako iz arhitekturnega modela kot tudi iz računskega 
modela (slika 8), čeprav se neposredni prehod iz arhitekturnega modela v model končnih elementov 
redko uporablja. Prav tako je izdelava modela končnih elementov iz računskega modela, ki ga omogoča 
razširitev ST-4, bolj natančna. Posledično je model končnih elementov, izdelan iz računskega modela, 
bolj primeren za dinamično analizo konstrukcije. 
3.3 Certificiranje 
 
Pomemben del za uporabo standarda IFC pri pristopu BIM je certificiranje programskih orodij. Tu gre 
predvsem za certificiranje izmenjave, ki je definiran z MVD. Zadnji certificiran MVD s strani združenja 
je že omenjeni IFC2x3 CV V2.0, ki preveri certifikat programskega orodja pri izvozu ali uvozu. Pri 
izvoznem testu morajo biti izpolnjene zahteve arhitekturnega, konstrukcijskega in MEP modela, pri 
uvoznem testu pa le zahteve glede na namen in funkcionalnost programskega orodja.  
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Certificiranje za izmenjavo informacij s IFC4.0 je še v začetnem stadiju, za izvajanje izvoznega in 
uvoznega testa pa bosta skrbela IFC4.0 Reference View in IFC4.0 Design Transfer View. Pridobivanje 
certifikata je zahteven in dolgotrajen postopek, zato je posledično manjša tudi ponudba certificiranih 
programskih orodij za modeliranje zgradb, ki uradno podpirajo določen standard [33]. 
3.3.1 Certificiranje IFC 2.0 
 
Združenje buildingSMART je začelo v maju 2010 uvajati proces certificiranja za IFC2x3 CV V2.0 pod 
imenom Certificiranje IFC 2.0 (angl. IFC Certification 2.0), ki je nastal kot posledica sodelovanja 
združenja buildingSMART in uporabnikov modelov IFC pri pristopu OpenBIM. Glavna naloga 
Certificiranja IFC 2.0 je bilo izboljšanje kakovosti implementacije modelov IFC. Že v uvodni fazi pa je 
k procesu certificiranja pristopilo 10 ponudnikov programske opreme. 
 
Največja prednost certificiranja IFC 2.0 je bila težnja k natančni kontroli kvalitete vmesnikov IFC, ki so 
jih razvili različno ponudniki programske opreme. Glavni deli procesa certificiranja so bili osnovani na: 
 Izboljšanem in točno določenem MVD – IFC2x3 Coordination View V2.0, 
 Novih navodilih za izvajanje testov za celovit izvoz modelov, 
 Potrjenih in celovitih kalibracijskih testih za uvoz modelov, 
 Avtomatskem preverjanju izvoza s pravili, prenesenimi neposredno iz MVD, 
 Dodatnem ročnem preverjanju uvoza in izvoza modelov, 
 Spletnem strežniku za certificiranje – strežnik za testiranje in dokumentacijo, ki med drugim 
ponuja avtomatsko preverjanje izvoznih datotek [41]. 
Pri izvozu modela IFC se preverjajo zahteve za izmenjavo enega od treh modelov: 
 Arhitekturni model, 
 Model gradbenih konstrukcij, 
 Model obratovanja konstrukcije. 
 
Pri uvozu modela IFC mora program podpirati zahteve za izmenjavo vseh treh tipov modelov. Če 
program ne izpolnjuje nobenega od treh sklopov zahtev za izvoz modela IFC, je za tak program 
omogočena le pridobitev certifikata za uvoz modelov IFC. V preglednici 1 so zajeti različni ponudniki 
programske opreme in pridobljeni certifikati za IFC2x3 Coordination View V2.0 [42]. 
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Preglednica 1: Certificiranje – Ponudniki programske opreme in pridobljeni certifikati za IFC2x3 Coordination 
View V2.0 [43] 
Table 1: Certification – Software providers and obtained certificates for IFC2x3 Coordination View V2.0 [43] 
Ponudnik 
programske 
opreme 
Ime programa Izpolnjene 
zahteve za 
izmenjavo  
Uvoz, Izvoz 
modela IFC 
Pridobitev 
certifikata 
 
ACCA Software 
S.p.A 
Edificius Arhitekturni 
model 
Uvoz, Izvoz 
 
Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
ACCA Software 
S.p.A 
EdiLus / Uvoz Pridobljen 
certifikat za izvoz 
ACCA Software 
S.p.A 
Primus-IFC / Uvoz Pridobljen 
certifikat za izvoz 
Autodesk AutoCAD 
Architecture 
Arhitekturni 
model 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za izvoz 
Autodesk Navisworks 
Manage 
/ Uvoz Pridobivanje 
certifikatov v teku 
Autodesk Revit 
Architecture 
Arhitekturni 
model 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
Autodesk Revit MEP Model 
obratovanja 
konstrukcije 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
Autodesk Revit Structure Model gradbenih 
konstrukcij 
Uvoz, Izvoz 
 
Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
Bentley Systems AECOsim 
Building 
Designer 
Arhitekturni 
model, model 
grad. konstrukcij, 
model obratov. 
konstrukcije 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
Design Data SDS/2 Model gradbenih 
konstrukcij 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za izvoz 
Graphisoft ArchiCAD Arhitekturni 
model 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
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Ponudnik 
programske 
opreme 
Ime programa Izpolnjene 
zahteve za 
izmenjavo  
Uvoz, Izvoz 
modela IFC 
Pridobitev 
certifikata 
 
NEMETSCHEK Allplan Arhitekturni 
model 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
NEMETSCHEK BIM+ / Uvoz Pridobivanje 
certifikatov v teku 
NEMETSCHEK Vectorworks Arhitekturni 
model 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
NEMETSCHEK Scia Engineer Model gradbenih 
konstrukcij 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
Solibri Solibri Model 
Checker 
/ Uvoz Pridobljen 
certifikat za uvoz 
Tekla Tekla Structures Model gradbenih 
konstrukcij 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za uvoz 
in izvoz 
Trimble Plancal Nova Model 
obratovanja 
konstrukcije 
Uvoz, Izvoz Pridobljen 
certifikat za 
izvoz, 
pridobivanje 
certifikata za 
uvoz teku 
 
Na trgu obstaja še mnogo drugih ponudnikov programske opreme BIM, ki zaradi različnih razlogov niso 
pridobili certifikatov za IFC2x3 Coordination View V2.0, vseeno pa omogočajo uvoz in izvoz modelov 
IFC. Nekatera programska orodja ponujajo pretvornike, najpogosteje za modele, ki so bili izdelani v 
programskih orodjih največjih ponudnikov (Tekla, Graphisoft, Autodesk, Nemetschek). Med 
programskimi orodji brez pridobljenih certifikatov sta tudi programski orodji SAP2000, ki se uporablja 
za statično analizo konstrukcij in CostX, ki se uporablja za stroškovno analizo konstrukcij. 
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3.3.2 Certificiranje IFC 3.0 
 
Certificiranje IFC 3.0 je nadaljevanje procesa Certificiranja IFC 2.0 z namenom omogočiti ponudnikom 
programske opreme pridobivanje certifikatov najprej za IFC4 Reference View V1.1, kasneje pa še za 
IFC4 Design Transfer View V1.0. Certificiranje IFC 3.0 bo potekalo pod nadzorom posebne ekipe za 
certificiranje, imenovane s strani združenja BuildingSMART. Ekipa za certificiranje bo skrbela za 
vzpostavitev metodologije certificiranja programskih orodij, razvijala in nadzorovala postopke 
certificiranja, določila navodila in število potrebnih kalibracij datotek in nudila pomoč ponudnikom 
programske opreme, ki bodo želeli pridobiti certifikat [44]. 
Certificiranje bo potekalo preko spletne platforme »b-Cert«, kjer bodo na voljo testna navodila in 
avtomatizirana testna orodja. Testiranje programskega orodja je javno za člane združenja 
buildingSMART. Prav tako mora ponudnik programske opreme, ki se poteguje za določen certifikat, na 
platformi »b-Cert« objaviti vse rezultate testiranj, ki jih je izvedel sam. Rezultate samo-testiranj bo nato 
pregledala ekipa za certificiranje in jih potrdila, če so bili izvedeni pravilno. Metodologija pridobivanja 
certifikatov bo vsebovala naslednje elemente: 
 Pridobljen certifikat bo veljal le za točno določeno programsko orodje ponudnika posebej, ne 
za vsa programska orodja, ki jih ponuja ponudnik, 
 Platforma »b-Cert« bo vsebovala vsa potrebna navodila, avtomatizirana testna orodja in 
kalibracijske datoteke, kot tudi vse rezultate testov, 
 Rezultate testov bodo potrjevali pooblaščeni preverjevalci, 
 Ponudniki programske opreme, ki bodo želeli pridobiti certifikate se bodo morali registrirati 
vsaj 4 tedne v naprej, pridobivanje certifikatov bo potekalo v vrstne redu registracij, 
 Pri registraciji preko platforme »b-Cert« mora ponudnik programske opreme specificirati, za 
kateri MVD in kateri tip certifikata (uvoz, izvoz) se poteguje, 
 Poleg testov funkcionalnosti bo postopek certificiranja zahteval tudi pripravo navodil s strani 
ponudnika programske opreme, kje bo natančno opisano, kako uporabiti datoteke IFC in kako 
upravljati z njimi v programskem okolju, ki se poteguje za certifikat, 
 Ko ponudnik programske opreme zadosti vsem zahtevam, bo prejel Certifikat certificiranja, 
upravičen bo tudi do uporabe logotipa certifikata, 
 Pridobljen certifikat bo veljal dve leti, potem bo potrebno certifikat na novo pridobiti (s tem se 
bodo nadzorovale vse nadgradnje programske opreme), 
 V primeru neuspešnega pridobivanja certifikata za določeno programsko orodje se mora 
postopek certificiranja ponoviti [44]. 
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Pridobivanje certifikatov za enostavnejši MVD - IFC4 Reference View V1.1 je začelo potekati poleti 
2017, za bolj kompleksen IFC4 Model Transfer View V1.0 pa se bo začelo takoj, ko se odpravijo zadnje 
nepravilnosti v tem MVD [45]. 
3.4 Nadgradnja standarda - IFC4 
 
IFC4 je verzija standarda IFC, za katero se v obdobju izdelave naloge prizadeva, da preide v splošno 
rabo in zamenja verzijo IFC2x3. Potrebno je poudariti, da večina programskih orodij še uporablja 
certifikat za verzijo IFC2x3. Pogled na model iz verzije IFC2x3 – Coordination View V2.0 sta v verziji 
IFC3 zamenjala IFC4 Reference View 1.1 in IFC4 Design Transfer View V1.0. V razvoju pa je tudi 
verzija IFC5, ki se osredotoča na infrastrukturne, oziroma horizontalne gradbene objekte, ki jim IFC4 
ne nudi ustrezne podpore za izmenjavo informacij. 
3.4.1 IFC4 Reference View V1.1 
 
IFC4 Reference View V1.1 lahko označimo kot enega od dveh naslednikov IFC2x3 Coordination View 
V2.0. IF4 Reference View V1.1 ima zmanjšan, a zato bolj natančno definiran obseg v primerjavi z 
IFC2x3 Coordination View V2.0 [45]. Glavna naloga IFC4 Reference View V1.1 je definiranje 
podskupine IFC4 sheme – MVD, ki je primerna za vse BIM delotoke BIM, ki so osnovani na referenčnih 
modelih za pretežno enosmerno izmenjavo informacij. Primeri takšnih delotokov so: 
 Koordinacija in planiranje, 
 Zaznavanje kolizij, 
 Navezovanje na glavni model, 
 Izvlečki količin, 
 Terminski plani, 
 Vizualizacija modela [46]. 
3.4.2 IFC4 Design Transfer View V1.0 
 
Drugi naslednik IFC 2x3 Coordination View V2.0 je IFC4 Design Transfer View V1.0, ki ga lahko 
označimo za bolj detajlen IFC 2x3 Coordination View V2.0 [45]. Glavna naloga IFC4 Design Transfer 
View V1.0 je zagotavljanje informacij modela za kasnejšo modificiranje, premikanje, dodajanje in 
brisanje elementov. To zahteva ohranitev vseh parametrov modela, ki ob spremembi vplivajo na 
parametre ostalih elementov. Primeri uporabe IFC4 Design Transfer View V1.0 so: 
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 Koordinacija, planiranje in izvedba, 
 Uporaba glavnega modela, 
 Predaja modela v nadaljnjo modeliranje ali arhiviranje, 
 Detajlna uporaba delotokov, ki jih vsebuje IFC4 Reference View V1.1 (zaznavanje kolizij in 
izvedba popravkov, izvlečki količin, terminski plani) [47]. 
V primerjavi z IFC4 Reference View V1.1 je IFC4 Design Transfer View V1.0 dosti bolj obsežen. 
Namenjen je nadaljnjem urejanju in dvosmerni uporabi modela (na primer izmenjavi arhitekt – inženir), 
medtem ko je IFC4 Reference View V1.1 namenjen enosmerni uporabi. Pri IFC4 Design Transfer View 
V1.0 se lastništvo modela predaja naprej, posodobitve se ne izvajajo pogosto in čas uvoza ali izvoza 
modela je daljši, medtem kot pri IFC4 Reference View V1.1 lastništvo ostane pri začetnem kreatorju, 
posodobitve se izvajajo pogosteje in čas uvoza ali izvoza je hitrejši [48]. 
3.5 Podporni standardi za OpenBIM 
 
Za uporabo pristopa OpenBIM oziroma za izmenjavo modelov IFC obstaja več podpornih standardov. 
Najbolj znana med njimi sta standarda BCF (»BIM Collaboration Format«) in IFD (»International 
Framework for Dictionaries«). 
3.5.1 BCF – BIM Collaboration Format 
 
»BIM Collaboration Format« (v nadaljevanju BCF) je standard, ki ga je ustvarilo združenje 
buildingSMART v letu 2014. BCF z XML zgradbo omogoča komunikacijski delotok med različnimi 
orodji BIM. Glavna naloga BCF je poenostavitev sodelovanja, kar pomeni, da omogoča izmenjevanje 
le na primer zahtevkov za spremembe, ni pa potrebna izmenjava celotnega modela IFC. BCF lahko 
označimo za razširitev formata IFC, ampak le v smislu, da je BCF format, ki ločuje izmenjavo informacij 
in sam model IFC [33]. 
3.5.2 IFD – International Framework for Dictionaries 
 
»International Framework for Dictionaries« (v nadaljevanju IFD), imenovan tudi buildingSMART Data 
Dictionary (bSDD) je podatkovna zbirka  za določitev potrebnih podatkovnih modelov za informacije 
za specifikacije elementov stavbe, ki so lahko v različnih jezikih. IFD na poenoten način določa, kaj 
posamezna informacija pomeni, to pa naredi tako, da v podatkovni bazi najde pravilno definicijo 
informacije in jo nato pripiše podatkovnemu modelu IFC [33]. 
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3.5.3 IFC vs CityGML 
 
To, kar pomeni standard IFC za komunikacijo in izmenjavo podatkov pri modelih stavb, je standard 
CityGML za komunikacijo in izmenjavo podatkov na nivoju mest in sosesk. Standard CityGML ponuja 
integrirano upravljanje z modeli na petih različnih nivojih detajlov (LOD), kar omogoča optimizacijo 
modelov mest za različne potrebe [20]. 
Transformacija modela IFC v model CityGML poteka po naslednjih korakih: 
 Posplošitev modela IFC v semantičnem smislu, konstrukcijski elementi tvorijo zunanji 
ovoj stavbe, 
 Projekcija 3D modela in njegovih horizontalnih in vertikalnih elementov na x-y 
ravnino, pri čemer je vsaka etaža obravnavana posebej, 
 Določitev 2D načrtov posameznih etaž – tvorjenje poligonov, ki vsebujejo obravnavane 
elemente, 
 Pretvorba 2D načrtov v 3D ekstrudirane modele, rezultat so mejne ploskve za vsako 
nadstropje posebej, 
 Enako se zgodi s pretvorbo strešnih elementov, 
 Rezultat je kompozit končnega površinskega modela na nivoju detajlov LOD100 [72]. 
 
 
Slika 9: ArchiCad model IFC, pretvorjen v model CityGML LOD200 [73] 
Figure 9: IFC ArchiCAD model, transformed into CityGML LOD200 model [73] 
Transformacija elementov modelov IFC v elementov modelov CityGML je uporabna za nadaljnjo 
obravnavo na področjih upravljanja s prostorom, energetske učinkovitosti, strukturne analize, vodovoda 
in elektro omrežja, temeljev, predorov, cest, kanalizacije in drugih pomembnih družbeno-gospodarskih 
elementov gradbeništva. 
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4 ANALIZA RABE IFC 
 
Kljub temu, da je standard IFC v uporabi že nekaj časa, se pogosto zgodi, da pri izvozu modela IFC iz 
enega programskega orodja in uvozu modela v drugo programsko orodje zgodi, da pride do neželenih 
težav.  
V tem poglavju sem preveril, kako se model IFC obnaša glede na njegov uvoz v programska orodja za 
različne namene (modeliranje arhitekturnega modela, modeliranje modela gradbenih konstrukcij, 
statična analiza, stroškovna analiza). Za modeliranje gradbenih konstrukcij sem uporabil program Tekla 
Structures. Za modeliranje arhitekturnega modela sem uporabil programski orodji ArchiCAD in Revit, 
za statično analizo programsko orodje SAP2000 in za stroškovno analizo programsko orodje CostX. Vsi 
preizkusi so izvedeni za trenutno implementacijo standarda IFC v programskih orodij. 
4.1 Scenariji uporabe 
 
Poleg analize uporabe modela IFC v programsko orodje za statično in stroškovno analizo sem poskušal 
v programa SAP2000 in CostX uvoziti model, ki je bil shranjen direktno iz programskega orodja za 
modeliranje arhitekturnega modela. V programu ArchiCAD je bil to model v formatu .pln, v programu 
Revit pa model v formatu .rvt.  
V zadnjem scenariju je bil model IFC izvožen preko dveh programskih orodij za arhitekturno analizo, 
najprej v programu ArchiCAD, nato še v programu Revit, in nato uvožen v programa SAP2000 in 
CostX.  
Možni scenariji uporabe za statično analizo modela v programu SAP2000 so naslednji: 
 Uvoz modela .pln iz programa ArchiCAD v program SAP2000, 
 Uvoz modela .ifc iz programa ArchiCAD v program SAP2000, 
 Uvoz modela .rvt iz programa Revit v program SAP2000, 
 Uvoz modela .ifc iz programa Revit v program SAP2000, 
 Uvoz modela .ifc iz programa ArchiCAD v program Revit in nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program SAP2000. 
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Slika 10: Možni scenariji uporabe za statično analizo modela IFC 
Figure 10: Possible scenarios of use for static analysis of the IFC model 
 
Podobno sem naredil še za stroškovno analizo v programu CostX. V tem primeru so možni scenariji 
uporabe sledeči:  
 Uvoz modela .pln iz programa ArchiCAD v program CostX, 
 Uvoz modela .ifc iz programa ArchiCAD v program CostX, 
 Uvoz modela .rvt iz programa Revit v program CostX, 
 Uvoz modela .ifc iz programa Revit v program CostX, 
 Uvoz modela .ifc iz programa ArchiCAD v program Revit in nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program CostX. 
 
Slika 11: Možni scenariji uporabe za stroškovno analizo modela IFC 
Figure 11: Possible scenarios of use for cost analysis of the IFC model 
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4.2 Osnovni elementi 
Najprej želimo preveriti osnovno pozicioniranje in geometrijo elementov enostavnih konstrukcij z 
osnovnimi elementi. 
4.2.1 Pozicionairanje elementov - funkcija »Offset« 
 
Pogosto uporabljena funkcija v programu Tekla Structures je funkcija »offset«, ki omogoča, da izbranim 
elementom določimo spremembo postavitve v smeri x, smeri y ali zasuk okoli osi z. Preveril sem, kako 
se obnašajo elementi po tem, ko izvozimo model IFC iz programa Tekla Structures in ga uvozimo v 
program za statično analizo SAP2000. Preizkus je bil izveden za dva primera: 
 če elementom ni bil pripisan zamik postavitve ali zasuk, 
 če je bil elementom pripisan poljuben zamik postavitve ali/in zasuk. 
Na pravokotno mrežo z razponom 5 metrov (karakteristike mreže so prikazane na sliki 12) smo 
porazdelili 9 betonskih stebrov.  
 
Slika 12: Dimenzije mreže za uporabo funkcije »offset« 
Figure 12: Grid dimensions for the usage of function »offset« 
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Betonski stebri so kvadratnega prereza 40x40 cm in so med sabo enako oddaljeni v x in y smeri (5 
metrov). Njihovo razporeditev lahko vidimo na sliki 13 zgoraj (prikazana razporeditev betonskih stebrov 
v 3D  in 2D obliki). Vsi stebri so med seboj enaki (imajo enak prerez, višino in materialne karakteristike) 
in so enakomerno razporejeni, zato bo do morebitnih sprememb prišlo le, če jih bo povzročila funkcija 
»offset«. Stebri so poimenovani glede na to, kje ležijo na mreži: steber A1, steber A2, steber A3, steber 
B1, steber B2, steber B3, steber C1, steber C2 in steber C3. 
 
 
 
 
 
Slika 13: Postavitev 9 betonskih stebrov – začetna postavitev (zgoraj) in postavitev z zamikom (spodaj) 
Figure 13: Arrangement of 9 concrete columns – starting arrangement (up) and arrangement with offset (down) 
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Osmim stebrom je bil nato pripisan premik, steber B2, ki je na sredini mreže, pa je ostal se ni premaknil. 
Premiki za ostale stebre v x in y smeri so (v metrih): stebri C1-C3 se zamaknejo za 1 navzgor, stebri 
A1-A3 pa za 1 navzdol, stebri A1-C1 se dodatno zamaknejo v levo in A3 do C3 v desno. Rotacija okoli 
z osi stebrom ni bila določena, tako da je njihova usmerjenost ostala enaka. Po izvršenih premikih so 
nove pozicije stebrov prikazane na sliki 13 spodaj. Na tej sliki je razvidno, v katero smer se je zgodil 
premik za posamezni steber in za koliko. V smeri x osi se je razdalja med stebroma B2 in B3 povečala 
za 1 meter, saj se je steber B3 v tej smeri pomaknil za 1 meter, steber B2 pa je ostal na istem mestu. 
Enako velja tudi za y smer. Razdalja med stebroma B2 in C2 se je povečala za 1 meter, saj se je steber 
C2 v tej smeri pomaknil za 1 meter, steber B2 pa je ostal na istem mestu. 
Iz programa Tekla Structures sem izvozil model IFC in ga uvozil v program SAP2000. Program 
SAP2000 je po uvozu modela IFC prepoznal vseh 9 stebrov, tako da ni prišlo do izgube elementov med 
izmenjavo modela IFC med programi. 
 
Slika 14: Razporeditev 9 betonskih stebrov v programu SAP2000 
Figure 14: Arrangement of 9 concrete columns in the SAP2000 
Komentar: Iz slike 14 je razvidno, da je postavitev vseh 9 stebrov po uvozu modela IFC v program 
SAP2000 ostala ista. Ohranile so se tudi razdalje - razdalja med stebroma A2 in A3 je v x smeri 6 metrov 
(»L=6«), saj se je steber A3 v tej smeri premaknil za 1 meter, steber A2 pa se v x smeri ni premaknil.  
Uporaba funkcije »offset« tako ni vplivala na spremembo geometrije po izvozu modela IFC iz enega 
programa in uvozu le-tega v drug program, ohranile so se tudi razdalje med posameznimi elementi.  
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4.2.2 Pozicioniranje elementov – zasuk 
Podobno kot premike lahko v programu Tekla Structures elementov pripišemo zasuke. Zasuk lahko 
elementu pripišemo okoli x, y ali z osi. Določimo lahko tudi smer zasuka v pozitivno ali negativno smer. 
Na sliki 15 vidimo 4 stebre, vsak ima pripisan svoj zasuk. Steber A1 je zasukan 15° okoli osi y (pozitivna 
smer), steber B1 je zasukan 15° okoli osi y (negativna smer), steber A2 je zasukan 15° okoli osi x 
(negativna smer) in steber B2 je zasukan 15° okoli osi x (pozitivna smer). 
 
Slika 15: 4 stebri, vsak ima pripisan svoj zasuk 
Figure 15: 4 columns, each with his own rotation 
Iz programa Tekla Structures smo nato izvozili model IFC štirih stebrov in ga uvozili v programe 
SAP2000, ArchiCAD, Revit in Solibri Model Viewer. Preverili smo, če programi prepoznajo vse 
zasukane elemente in ali je zasuk usmerjen v pravo smer. Program SAP2000 je pri uvozu modela IFC 
prepoznal vse štiri elemente pravilno (entiteta IfcColumns), vendar jih zaradi pripisanega zasuka ne 
uvozi v program, tako da model ni primeren za nadaljnjo uporabo. Za ostale tri programe lahko rezultate 
vidimo na sliki 16. 
   
Slika 16: Uvoz modela IFC štirih stebrov v programe ArchiCAD (levo), Revit (sredina) in Solibri Model Viewer 
(desno) 
Figure 16: Import of the IFC model of four columns to ArchiCAD (left), Revit (center) and Solibri Model Viewer 
(right) 
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Komentar: Iz slike 16 je razvidno, da uvoz modela IFC v programe ArchiCAD, Revit in Solibri Model 
Viewer ohrani vse štiri elemente – stebre, pravilno pa se ohranijo tudi smeri zasuka. Ohrani se tudi 
mreža, na katero smo modelirali stebre, v programu Revit v 3D pogledu ni možen ogled mreže. 
4.2.3 Osnovni konstrukcijski elementi 
 
Vsem betonskim elementom lahko parametrično določimo armaturo, jeklenim elementom pa lahko 
določimo tudi detajl stikanja. V preglednici 2 so prikazani betonski elementi, v preglednici 3 jekleni 
elementi ter tudi primeri stikanj elementov.  
Sledi še izvoz dveh modelov IFC: modela z betonskimi elementi – sedmi primer iz preglednice 
betonskih elementov (pasovni temelj, dva betonska stebra, stena) in modela z jeklenimi elementi – peti 
primer iz preglednice jeklenih elementov (štirje jekleni stebri, plošča) in uvoz obeh modelov v 
pregledovalnik Tekla BIMSight, kjer sem preveril, če se položaj in količine elementov ohranjajo pri 
uvozu in izvozu obeh modelov IFC. 
Preglednica 2: Osnovni betonski elementi v programu Tekla Structures 
Table 2: Concrete elements in the Tekla Structures tool 
Element Slika elementa Podane karakteristike 
Steber 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- premik  
- zasuk 
- višina 
- način vgrajevanja 
Nosilec čez eno polje 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- premik  
- zasuk 
- dolžina 
- način vgrajevanja 
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Element Slika elementa Podane karakteristike 
Nosilec čez več polj 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- premik  
- zasuk 
- dolžina 
- način vgrajevanja 
Stena 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- zamik 
- zasuk 
- višina 
- način vgrajevanja 
Plošča 
 
- debelina 
- material 
- premik  
- način vgrajevanja 
Točkovni temelj 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- premik  
- zasuk 
- višina 
- način vgrajevanja 
Pasovni temelj 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- premik  
- zasuk 
- dolžina 
- način vgrajevanja 
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Večini betonskih elementov je mogoče določiti obliko prereza (kvadratni, pravokotni, okrogli, škatlasti 
prerez), dimenzije prereza, tip betona in način vgrajevanja (lit ali prefrabriciran element), premik in 
zasuk elementa ter višino/dolžino. Drugače je edino pri dimenzioniranju plošče, kjer se poleg tipa betona 
in načina vgrajevanja ter premika poda debelina plošče. 
Program Tekla Structures omogoča tudi določitev armature za vse betonske elemente. Elementom lahko 
dodamo posamezno armaturno palico, skupine armaturnih palic ali armaturne mreže. Tekla Structures 
pa ponuja še eno možnost pri določanju armature in sicer avtomatizirano določanje armature, kjer za 
armaturo v posamezne elementu podamo zahtevane parametre, kot so število in vrsta palic, razdalja med 
njimi, vrsta in število stremen, razdalja med njimi in kritje, program pa nato sam izriše armaturo. S 
pomočjo avtomatiziranega določanja armature je mogoče izrisati: 
 Vertikalno armaturo in stremena za stebre, 
 Horizontalno armaturo in stremena za nosilce, 
 Armaturno mrežo in U-stremena za plošče, 
 Armaturno mrežo in U-stremena za stene, 
 Armaturo in stremena za temelje, 
 Ojačitve na stikih elementov, 
 Ojačitve ob odprtinah, 
 Armaturo za stopnice. 
 
 
Slika 17: Primer avtomatizirane armature v stebru 
Figure 17: Example of the automated reinforcement in the column 
Poleg betonskih elementov je program Tekla Structures namenjen tudi modeliranju jeklenih elementov- 
To so steber, nosilec čez eno polje, nosilec čez več polj, ukrivljen nosilec in plošča (preglednica 3). 
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Preglednica 3: Osnovni jekleni elementi v programu Tekla Structures 
Table 3: Steel elements in the Tekla Structures tool 
Element Slika elementa Podane karakteristike 
Steber 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- premik  
- zasuk 
- višina 
Nosilec čez eno polje 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- premik  
- zasuk 
- dolžina 
Nosilec čez več polj 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- premik  
- zasuk 
- dolžina 
Ukrivljen nosilec 
 
- oblika in dimenzije prereza 
- material 
- premik  
- zasuk 
- dolžina 
- radij 
Plošča 
 
- material 
- kota 
40   Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje. 
________________________________________________________________________________________ 
Podobno kot pri betonskih elementih je tudi večini jeklenih elementov mogoče določiti obliko prereza 
in dimenzijo prereza, tip jekla, premik in zasuk elementa ter višino/dolžino. Drugače je edino pri plošči, 
kjer se poleg tipa jekla in načina vgrajevanja ter premika plošča poda kota plošče.  
Jeklenim elementom se določi tudi izvedba spoja. Izvedbe spoja se delijo v tri večje skupine: spoj steber 
– nosilec, spoj nosilec – nosilec in spoj steber – več nosilcev, vsaka izmed skupin pa ponuja več različnih 
izvedb spoja. Možne so tudi druge izvedbe, modelira pa se lahko tudi različne ojačitvene elemente. 
  
 
Slika 18: Stik nosilec – nosilec (levo) in stik steber – nosilec (desno) 
Figure 18: Connection beam – beam (left) and conection column – beam (right) 
 
Preverili smo tudi rezultate izvoza modela IFC iz programa Tekla Structures in uvoza modela IFC v 
pregledovalnik Tekla BIMsight. Za primer betonskih elementov smo uporabili sedmi primer iz 
preglednice 2 – preglednica betonskih elementov; primer z betonskim pasovnim temeljem, dve 
betonskima stebroma in betonsko steno. Za primer jeklenih elementov smo uporabili peti primer iz 
preglednice 3 – preglednica jeklenih elementov: primer s štirimi jeklenimi stebri in jekleno ploščo. 
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Slika 19: Izvoz modela IFC z betonskimi elementi iz programa Tekla Structures in uvoz modela IFC v 
pregledovalnik Tekla BIMsight 
Figure 19: Export of the IFC model with concrete elements from Tekla Structures and import of the IFC model to 
Tekla BIMsight 
Komentar: Iz slike 19 je razvidno, da se pri izvozu modela betonskih elementov iz programa Tekla 
Structures in uvozu modela v pregledovalnik Tekla BIMsight ohranijo vsi elementi: pasovni temelj, dva 
stebra in stena. Poleg količin so pravilne tudi pozicije elementov, kot tudi njihove dimenzije in lastnosti. 
 
Slika 20: Izvoz modela IFC z jeklenimi elementi iz programa Tekla Structures in uvoz modela IFC v 
pregledovalnik Tekla BIMsight 
Figure 20: Export of the IFC model with steel elements from Tekla Structures and import of the IFC model to 
Tekla BIMsight 
Komentar: Iz slike 20 je razvidno, da se pri izvozu modela jeklenih elementov iz programa Tekla 
Structures in uvozu modela v pregledovalnik Tekla BIMsight ohranijo vsi elementi: štirje stebri in 
plošča. Poleg količin so pravilne tudi pozicije elementov, kot tudi njihove dimenzije in lastnosti. 
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4.2.4 Osnovni arhitekturni elementi 
 
Za analizo uporabe modela IFC v različnih programskih orodjih po scenarijih uporabe iz poglavja 4.1 
sem uporabil enostavno konstrukcijo na sliki 21. Konstrukcija vključuje: 
 Ploščo, 
 Generičen steber pravokotnega prereza, 
 Generičen steber okroglega prereza, 
 Predhodno izdelan steber iz programske knjižnice (ArchiCAD, Revit), 
 Nosilec pravokotnega prereza. 
 
  
Slika 21: Plošča, steber pravokotnega prereza, steber okroglega prereza, predhodno izdelan steber iz ArchiCAD 
knjižnice in nosilec pravokotnega prereza ArchiCAD (levo) and Revit (desno) 
Figure 21: Slab, rectangular column, column of circular cross-section, predesigned column from library and 
rectangular beam ArchiCAD (left) and Revit (right) 
Elementi različnih atributov so bili izbrani z namenom, da se prikaže, kako standard IFC najprej izvozi 
različne elemente v model IFC, nato pa jih uvozi v drugo programsko okolje. Elementi so se med seboj 
razlikovali po atributih, ki jih določimo pri modeliranju: plošči smo določili zunanje meje in 
konstrukcijski sklop, s tem pa tudi debelino plošče, stebru pravokotnega prereza smo določili višino, 
prerez  in material, stebru okroglega prereza smo določili višino, polmer premer prereza in material, 
prehodno izdelan steber in knjižnice smo samo izbral v knjižnici, nosilcu pravokotnega prereza pa smo 
določili dolžino, prerez in material. Poleg tega je bila pozornost usmerjena na točnost referenčnih linij, 
kot tudi na pravilnost njihovih stikanj. 
Preglednica 4 prikazuje rezultate modeliranja enostavne konstrukcije z osnovnimi elementi in uvoz 
modela IFC v orodje za statično analizo SAP2000. 
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Preglednica 4: Rezultati modeliranja enostavne konstrukcije z osnovnimi elementi in uvoz modela IFC v orodje 
za statično analizo SAP2000 
Table 4: Results of the modelling of simple construction with basic elements and import of the IFC model to static 
analysis tool SAP2000 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .pln iz programa 
ArchiCAD v program SAP2000 
/ Program SAP2000 ne podpira 
formata .pln.  
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program SAP2000 
 
Program SAP2000 ne prepozna 
vseh elementov (manjka 
predhodno izdelan steber iz 
ArchiCAD knjižnice). Pravilno 
so ohranjene vse vrste in 
dimenzije elementov. 
Referenčne linije se ne stikajo 
pravilno. Referenčne linije 
plošče so napačne – spodnja 
namesto zgornje, kljub temu, da 
je bila v arhitekturnem modelu 
določena zgornja. 
Uvoz modela .rvt iz programa 
Revit v program SAP2000 
/ Program SAP2000 ne podpira 
formata .rvt.  
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program SAP2000 
 
Program SAP2000 ne prepozna 
vseh elementov (manjka 
predhodno izdelan steber iz 
Revit knjižnice). Pravilno so 
ohranjene vse vrste in dimenzije 
elementov. Referenčne linije se 
ne stikajo pravilno.  
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
SAP2000 
 
Program SAP2000 ne prepozna 
vseh elementov (manjka 
predhodno izdelan steber iz 
ArchiCAD knjižnice). Pravilno 
so ohranjene vse vrste in 
dimenzije elementov. 
Referenčne linije se ne stikajo 
pravilno.  
 
44   Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje. 
________________________________________________________________________________________ 
Komentar: Program SAP2000 ne podpira formatov .pln (ArchiCAD) in .rvt (Revit), zato datoteke ni 
bilo mogoče odpreti. V nadaljevanju se bosta zato ta dva scenarija izključila. Program SAP2000 v 
nobenem primeru ni prepoznal vseh elementov, vedno je pri privzetih nastavitvah manjkal ArchiCAD 
in Revit knjižnice. Dimenzije in vrste elementov so ostale nespremenjene. Referenčne linije se ne stikajo 
pravilno (plošča – steber). V prvem primeru (izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD) je nepravilna 
tudi referenčna linija plošče, saj se ne glede na različno uporabo pretvornikov referenčna linija plošče v 
programu SAP2000 vedno pojavi spodaj, čeprav je v arhitekturnem modelu definirana zgoraj. V 
primeru, ko smo model IFC izvozili iz programa Revit, je referenčna linija plošče pravilna. 
Preglednica 5 prikazuje rezultate modeliranja enostavne konstrukcije z osnovnimi elementi in uvoz 
modela IFC v orodje za stroškovno analizo CostX. 
Preglednica 5: Rezultati modeliranja enostavne konstrukcije z osnovnimi elementi in uvoz modela IFC v orodje 
za stroškovno analizo CostX 
Table 5: Results of the modelling of simple construction with basic elements and import of the IFC to cost analysis 
tool CostX 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
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Komentar: Program CostX je v vseh primerih prepoznal vse elemente (ploščo, steber pravokotnega 
prereza, steber okroglega prereza, predhodno izdelan steber iz ArchiCAD/Revit knjižnice in nosilec). 
Tudi v primeru, ko smo model IFC izvozili iz programa ArchiCAD in ga nato uvozili v program Revit, 
nato pa še enkrat izvozili, je program pravilno interpretiral konstrukcijo in vse njene elemente. Prav tako 
so v vseh primerih pravilno izvedena stikovanja elementov in celotna geometrija. 
4.3 Modeliranje in izmenjava stebrov 
 
Za analizo izmenjave informacij o stebrih v modelu IFC v različnih programskih orodjih skladno s 
scenariji uporabe iz poglavja 4.1 sem uporabil tri načine modeliranja stebrov v avtorskem okolju: 
 Steber, modeliran čez vse etaže, 
 Steber, modeliran od plošče do plošče, 
 Steber, modeliran od etaže do etaže. 
Iz scenarijev uporabe sem izključil direkten uvoz datoteke .pln (ArchiCAD) in .rvt (Revit) v orodje za 
statično analizo (SAP2000) in stroškovno analizo (CostX), ker obe orodji ne podpirata formata .pln 
oziroma .rvt. 
Za pravila modeliranja so bila upoštevana navodila po Singapore BIM guide Version 2 [49]: 
 Plošča mora biti modelirana tako, da je njen vrh točno na nivoju etaže, 
 Steber mora biti modeliran tako, da je njegov začetek na nivoju etaže, njegov konec pa na nivoju 
etaže nad njo. 
4.3.1 Steber, modeliran čez vse etaže 
 
Steber, modeliran čez vse etaže, se začne na koti prvi etaže in konča na koti zadnje etaže, brez prekinitev. 
Slika 22 prikazuje modeliranje stebrov čez vse etaže v programskih orodjih ArchiCAD (steber označen 
zeleno) in Revit (steber označen modro).  
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Slika 22: Steber čez vse etaže: ArchiCAD (levo) in Revit (desno) 
Figure 22: Column across all floors ArchiCAD (left) and Revit (right) 
          
Preglednica 6 prikazuje rezultate modeliranja stebra čez vse etaže in uvoz modela IFC v orodje za 
statično analizo SAP2000. 
Preglednica 6: Rezultati modeliranja stebra čez vse etaže in uvoz modela IFC v orodje za statično analizo SAP2000 
Table 6: Results of the modelling of colum across all floors and inport of IFC model to static analysis tool SAP2000 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program SAP2000 
 
Program SAP2000 prepozna 
vse elemente, stebri so iz enega 
elementa. Pravilno so ohranjene 
vse vrste in dimenzije 
elementov. Referenčne linije se 
ne stikajo pravilno. Referenčne 
linije plošč so napačne – 
spodnja namesto zgornje, kljub 
temu, da je bila v arhitekturnem 
modelu določena zgornja. 
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Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program SAP2000 
 
Program SAP2000 prepozna 
vse elemente, stebri so iz enega 
elementa. Pravilno so ohranjene 
vse vrste in dimenzije 
elementov. Referenčne linije se 
ne stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
SAP2000 
 
Program SAP2000 prepozna 
vse elemente, stebri so iz enega 
elementa. Pravilno so ohranjene 
vse vrste in dimenzije 
elementov. Referenčne linije se 
ne stikajo pravilno. 
 
Komentar: Razvidno je, da v vseh treh primerih program SAP2000 prepozna vse elemente (pet plošč in 
pet stebrov), njihove pozicije in dimenzije. Referenčne linije se ne stikajo pravilno. V prvem primeru 
(uvoz modela IFC iz programa ArchiCAD v program SAP2000) so napačno definirane referenčne linije 
plošče. Kljub uporabi različnih pretvornikov, ki jih ponuja program ArchiCAD, program SAP2000 
vedno referenčno linijo plošče definira kot spodnjo, čeprav je v programu ArchiCAD določena zgornja. 
Preglednica 7 prikazuje rezultate modeliranja stebra čez vse etaže in uvoz modela IFC v orodje za 
stroškovno analizo CostX. 
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Preglednica 7: Rezultati modeliranja stebra čez vse etaže in uvoz modela IFC v orodje za stroškovno analizo CostX 
Table 7: Results of the modelling of column across all floors and import of the IFC model to cost analysis tool 
CostX 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
 
Komentar: Program CostX je v vseh primerih prepoznal vse elemente (pet plošč in pet stebrov). Tudi v 
primeru, ko smo model IFC izvozili iz programa ArchiCAD in ga nato uvozili v program Revit, nato pa 
še enkrat izvozili, je program pravilno interpretiral konstrukcijo in vse njene elemente. Prav tako so v 
vseh primerih pravilno izvedena stikanja elementov. Geometrija posameznih elementov je ostala 
nespremenjena. 
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4.3.2 Steber, modeliran od plošče do plošče 
 
Steber, modeliran od plošče do plošče, se začne na koti prvi etaže in konča na koti spodnjega roba 
plošče, ki je pozicionirana nad stebrom. Slika 23 prikazuje modeliranje stebrov od plošče do plošče v 
programskih orodjih ArchiCAD (steber označen zeleno) in Revit (steber označen modro).  
 
Slika 23: Steber od plošče do plošče ArchiCAD 
Figure 23: Column between slabs ArchiCAD (left) and Revit (right)            
Preglednica 8 prikazuje rezultate modeliranja stebra od plošče do plošče in uvoz modela IFC v orodje 
za statično analizo SAP2000. 
Preglednica 8: Rezultati modeliranja stebra od plošče do plošče in uvoz modela IFC v orodje za statično analizo 
SAP2000 
Table 8: Results of the modelling of column between slabs and import of IFC model to static analysis tool SAP2000 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program SAP2000 
 
Program SAP2000 prepozna 
vse elemente, vsak posamezni 
steber je svoj element. Pravilno 
so ohranjene vse vrste in 
dimenzije elementov. 
Referenčne linije se ne stikajo 
pravilno. Referenčne linije 
plošč so napačne – spodnja 
namesto zgornje, kljub temu, da 
je bila v arhitekturnem modelu 
določena zgornja.  
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Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program SAP2000 
 
Program SAP2000 prepozna 
vse elemente, vsak posamezni 
steber je svoj element. Pravilno 
so ohranjene vse vrste in 
dimenzije elementov. 
Referenčne linije se ne stikajo 
pravilno.  
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
SAP2000 
 
Program SAP2000 prepozna 
vse elemente, vsak posamezni 
steber je svoj element. Pravilno 
so ohranjene vse vrste in 
dimenzije elementov. 
Referenčne linije se ne stikajo 
pravilno. 
 
Komentar: Razvidno je, da v vseh treh primerih program SAP2000 prepozna vse elemente (pet plošč in 
dvajset stebrov), njihove pozicije in dimenzije. Referenčne linije se ne stikajo pravilno. V prvem primeru 
(uvoz modela IFC iz programa ArchiCAD v program SAP2000) so napačno definirane referenčne linije 
plošče. Kljub uporabi različnih pretvornikov, ki jih ponuja program ArchiCAD, program SAP2000 
vedno referenčno linijo plošče definira kot spodnjo, čeprav je v programu ArchiCAD določena zgornja. 
Stebri se zaradi nepravilnega modeliranja ne stikajo s ploščo. 
Preglednica 9 prikazuje rezultate modeliranja stebra od plošče do plošče in uvoz modela IFC v orodje 
za stroškovno analizo CostX. 
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Preglednica 9: Rezultati modeliranja stebra od plošče do plošče in uvoz modela IFC v orodje za stroškovno analizo 
CostX 
Table 9: Results of the modelling of column between slabs and import of the IFC model to cost analysis tool CostX 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
 
Komentar: Program CostX je v vseh primerih prepoznal vse elemente (pet plošč in dvajset stebrov). 
Tudi v primeru, ko smo model IFC izvozili iz programa ArchiCAD in ga nato uvozili v program Revit, 
nato pa še enkrat izvozili, je program pravilno interpretiral konstrukcijo in vse njene elemente. Prav tako 
so v vseh primerih pravilno izvedena stikanja elementov. Geometrija posameznih elementov je ostala 
nespremenjena. 
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4.3.3 Steber, modeliran od etaže do etaže 
 
Steber, modeliran od etaže do etaže, se začne na koti prvi etaže in konča na koti naslednje etaže, ki je 
pozicionirana nad etažo, kjer se steber začne. Slika 24 prikazuje modeliranje stebrov od etaže do etaže 
v programskih orodjih ArchiCAD (steber označen zeleno) in Revit (steber označen modro).  
 
Slika 24: Steber od etaže do etaže ArchiCAD 
Figure 24: Colum from floor to floor ArchiCAD 
            
Preglednica 10 prikazuje rezultate modeliranja stebra od etaže do etaže in uvoz modela IFC v orodje za 
statično analizo SAP2000. 
Preglednica 10: Rezultati modeliranja stebra od etaže do etaže in uvoz modela IFC v orodje za statično analizo 
SAP2000 
Table 10: Results of the modelling of column from floor to floor and import of the IFC model to static analysis 
tool SAP2000 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program SAP2000 
 
Program SAP2000 prepozna 
vse elemente, vrste in dimenzije 
elementov. Referenčne linije se 
ne stikajo pravilno. Referenčne 
linije plošč so napačne – 
spodnja namesto zgornje, kljub 
temu, da je bila v arhitekturnem 
modelu določena zgornja.  
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Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program SAP2000 
 
Program SAP2000 prepozna 
vse elemente, vsak posamezni 
steber je svoj element. Pravilno 
so ohranjene vse vrste in 
dimenzije elementov. 
Referenčne linije se ne stikajo 
pravilno.  
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
SAP2000 
 
Program SAP2000 prepozna 
vse elemente, vsak posamezni 
steber je svoj element. Pravilno 
so ohranjene vse vrste in 
dimenzije elementov. 
Referenčne linije se ne stikajo 
pravilno. 
 
Komentar: Razvidno je, da v vseh treh primerih program SAP2000 prepozna vse elemente (pet plošč in 
dvajset stebrov), njihove pozicije in dimenzije. Referenčne linije se ne stikajo pravilno. V prvem primeru 
(uvoz modela IFC iz programa ArchiCAD v program SAP2000) so napačno definirane referenčne linije 
plošče. Kljub uporabi različnih pretvornikov, ki jih ponuja program ArchiCAD, program SAP2000 
vedno referenčno linijo plošče definira kot spodnjo, čeprav je v programu ArchiCAD določena zgornja. 
Stebri se v primeru uporabe programa Revit stikajo pravilno s ploščo – posledica pravilnega modeliranja 
stebra in plošče. 
Preglednica 11 prikazuje rezultate modeliranja stebra od etaže do etaže in uvoz modela IFC v orodje za 
stroškovno analizo CostX. 
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Preglednica 11: Rezultati modeliranja stebra od etaže do etaže in uvoz modela IFC v orodje za stroškovno analizo 
CostX 
Table 11: Results of the modelling of column from floor to floor and import of the IFC model to cost analysis tool 
CostX 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
 
Komentar: Program CostX je v vseh primerih prepoznal vse elemente (pet plošč in dvajset stebrov). 
Tudi v primeru, ko smo model IFC izvozili iz programa ArchiCAD in ga nato uvozili v program Revit, 
nato pa še enkrat izvozili, je program pravilno interpretiral konstrukcijo in vse njene elemente. Prav tako 
so v vseh primerih pravilno izvedena stikovanja elementov, katerih geometrija je ostala nespremenjena. 
  
Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 55 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje.
__________________________________________________________________________________ 
4.4 Modeliranje in izmenjava sten 
 
Za analizo modeliranja odprtin v modelu IFC v različnih programskih orodjih po scenarijih uporabe iz 
poglavja 4.1 sem analiziral tri načine modeliranja: 
 Stena brez odprtin, 
 Stena z oknom, 
 Stena z vrati. 
Iz scenarijev uporabe smo izključili direkten uvoz datoteke .pln (ArchiCAD) in .rvt (Revit) v orodje za 
statično analizo (SAP2000) in stroškovno analizo (CostX), ker smo že v poglavju 4.2 ugotovili, da obe 
orodji ne podpirata .pln oziroma .rvt formata. 
Za pravila modeliranja so bila upoštevana navodila po Standard Approach of Modelling (SAM) For 
Creating Building Information Structural model (Hong Kong) [15]: 
 Stena mora biti modelirana med dvema nivojema (etažama), v kateri stena podpira ostale 
elemente. Zgornji nivo stene mora biti modeliran do vrha plošče nad steno. 
Stena brez odprtin, stena z oknom in stena z vrati so modelirane od enega do drugega nivoja etaže. Slika 
25 prikazuje modeliranje sten v programskih orodjih ArchiCAD in Revit.  
 
Slika 25: Stene ArchiCAD (levo) in Revit (desno) 
Figure 25: Walls ArchiCAD (left) and Revit (right) 
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Preglednica 12 prikazuje rezultate modeliranja stene brez odprtin, stene z oknom in stene z vrati ter uvoz 
modela IFC v orodje za statično analizo SAP2000. 
Preglednica 12: Rezultati modeliranja stene brez odprtin, stene z oknom in stene z vrati ter uvoz modela IFC v 
orodje za statično analizo SAP2000 
Table 12: Results of the modelling of walls without openings, walls with windows and walls with doors, together 
with import of the IFC model to static analysis tool SAP2000 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program SAP2000 
 
Program SAP2000 ne prepozna 
vseh elementov (oken in vrat). 
Pravilno so ohranjene dimenzije 
sten. Referenčne linije se ne 
stikajo pravilno. Referenčne 
linije plošč so napačne – 
spodnja namesto zgornje, kljub 
temu, da je bila v arhitekturnem 
modelu določena zgornja. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program SAP2000 
 
Program SAP2000 ne prepozna 
vseh elementov (oken in vrat). 
Pravilno so ohranjene dimenzije 
sten. Referenčne linije se  
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
SAP2000 
 
Program SAP2000 ne prepozna 
vseh elementov (oken in vrat). 
Pravilno so ohranjene dimenzije 
sten. Referenčne linije se stikajo 
pravilno. 
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Komentar: Razvidno je, da v vseh treh primerih program SAP2000 ne prepozna vse elementov, saj 
prepozna le stene in plošče, ne pa tudi oken in vrat. To je posledica tega, da program SAP2000 omogoča 
prepoznavanje samo osnovnih elementov modela IFC, izvoženega iz arhitekturnega modela: 
 IfcColumns, 
 IfcBeams, 
 IfcMembers, 
 IfcWalls, 
 IfcSlabs. 
 
Slika 26: Elementi, ki jih program SAP2000 prepozna iz modela IFC 
Figure 26: Elements recognised by  SAP2000 from the IFC model 
Pozicije in dimenzije sten so ostale iste. Referenčne linije se ne stikajo pravilno samo v prvem primeru 
(uvoz modela IFC iz programa ArchiCAD v program SAP2000). Kljub uporabi različnih pretvornikov, 
ki jih ponuja program ArchiCAD, program SAP2000 vedno referenčno linijo plošče definira kot 
spodnjo, čeprav je v programu ArchiCAD določena zgornja. 
Preglednica 13 prikazuje rezultate modeliranja stebra čez vse etaže in uvoz modela IFC v orodje za 
stroškovno analizo CostX. 
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Preglednica 13: Rezultati modeliranja stene brez odprtin, stene z okni in stene z vrati ter uvoz modela IFC v orodje 
za stroškovno analizo CostX 
Table 13: Results of the modelling of walls without openings, walls with windows and walls with doors, together 
with import of the IFC model to cost  analysis tool CostX 
Scenarij Slika Komentar 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
Revit v program CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
Uvoz modela .ifc iz programa 
ArchiCAD v program Revit in 
nato ponoven uvoz modela iz 
programa Revit v program 
CostX 
 
Program CostX prepozna vse 
elemente. Pravilno so ohranjene 
vse dimenzije in lastnosti 
elementov. Referenčne linije se 
stikajo pravilno. 
 
Komentar: Program CostX je v vseh primerih prepoznal vse elemente (plošče, stene, vrata in okna). 
Tudi v primeru, ko smo model IFC izvozili iz programa ArchiCAD in ga nato uvozili v program Revit, 
nato pa še enkrat izvozili, je program pravilno interpretiral konstrukcijo in vse njene elemente. Prav tako 
so v vseh primerih pravilno izvedena stikovanja elementov. Geometrija posameznih elementov je ostala 
nespremenjena. 
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Preverili smo tudi, kako se pri izvozu modela IFC ohranjajo detajli oken in vrat. Pri oknih smo preverili, 
kako program prepozna različno pozicioniranje okna (notranja ali zunanja stran odprtine) in kako pri 
uvozu modela IFC prikaže posebne elemente, kot je na primer kotno okno. Modelu IFC, ki ga vidimo 
na sliki 25, smo v pritličju modelirali tri okna, eno ono je postavljeno na notranjo stran odprtine, eno 
okno je postavljeno na zunanjo stran odprtine in eno okno je kotno okno z več polji (slika 27). Pri  vratih 
smo preverili, kako program prepozna različne smeri odpiranja vrat. Modelu IFC, ki ga vidimo na sliki 
25, smo v pritličju modelirali dvoja vrata, ena vrata, ki se odpirajo navznoter in ena vrata, ki se odpirajo 
navzven (slika 27). 
  
 
Slika 27: Model IFC z okni (levo) in vrati (desno, izvožen iz programa ArchiCAD 
Figure 27: IFC model with windows (left) and doors (right), exported from ArchiCAD 
Na sliki 26 lahko vidimo, da program SAP2000 ne prepoznava nenosilnih elementov, zato v ta program 
modela nismo uvažali. Za program CostX se je do sedaj izkazalo, da je pravilno prepoznaval tako nosilne 
kot nenosilne elemente, zato smo se raje odločili model IFC preveriti v katerem od drugih programov. 
Tako je bil model IFC z okni in vrati uvožen v program Revit, kjer smo preverili pozicioniranje oken, 
uvoz posebnih elementov oken in odpiranje vrat (slika 28). 
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Slika 28: Model IFC z okni (levo) in vrati (desno, uvožen v program Revit 
Figure 28: IFC model with windows (left) and doors (right), imported to Revit 
Komentar: Iz slike 28 je razvidno, da program Revit po uvozu modela IFC pravilno prepozna in 
pozicionira vse elemente. Levo okno je pozicionirano na notranjo stran odprtine, sredinsko pa na 
zunanjo stran odprtine, kot je bilo modelirano v programu ArchiCAD. Tudi kotno okno je pozicionirano 
pravilno, ohranila so se vsa polja okna. Pri detajlu odpiranja vrat program Revit po uvozu modela 
pravilno prepozna tudi odpiranja vrat, saj se ena vrata odpirajo navznoter, druga pa navzven. Pri 
izmenjavi modela IFC so se ohranili tudi podatki o lastnostih elementov. 
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4.5 Primer izmenjave modela IFC – enostanovanjska hiša s terenom 
 
Analiziral sem praktični primer izmenjave modela IFC na primeru modela enostanovanjske hiše s 
terenom. Model enostanovanjske hiše s terenom je bil modeliran v programu ArchiCAD. Za izmenjavo 
modela IFC sem uporabil štiri različne scenarije: 
 Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela nazaj v program ArchiCAD, 
 Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela v program Tekla Structures, 
 Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela v program Revit, 
 Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela v pregledovalnik Solibri Model 
Viewer. 
 
Slika 29: Model enostanovanjske hiše s terenom 
Figure 29: Single-family house model with land 
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Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela nazaj v program ArchiCAD 
Model IFC enostanovanjske hiše s terenom sem izvozil iz programa ArchiCAD in ga uvozil nazaj v isti 
program, brez vmesne uporabe modela v drugem programu. Pričakovati je, da se bodo ohranile tako 
dimenzije, lastnosti in pozicije elementov kot tudi vsi ostali podatki. Uporabljen je bil pretvornik 
»General Translator«. 
 
Slika 30: Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela IFC nazaj v isti program 
Figure 30: Export of the IFC model from the ArchiCAD and import of the IFC model to the same tool 
Komentar: Iz slike 30 je razvidno, da se pri izvozu modela IFC iz programa ArchiCAD in uvozu modela 
nazaj v isti program ohranijo vsi elementi, razen nekaterih, ki so bili modelirani neposredno iz knjižnice 
programa ArchiCAD (na sliki 30 lahko vidimo, kako se je šest elementov grmičevja pri ponovnem 
uvozu modela IFC spremenilo v črne pravokotnike). Ohranile so se dimenzije, lastnosti in pozicije 
elementov. Ohranili so se tudi podatki o projektu in podatki o materialih. Spremenile so se nekatere 
teksture, predvsem pri strešnih elementih – če primerjamo sliki 29 in 30 lahko vidimo, da se je za tri 
strešne elemente tekstura spremenila v belo barvo. Izgubile so se vse dokumentacijske predloge, prerezi, 
pogledi fasad ter popisi količin in materialov.  
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Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela v program Tekla Structures 
Model IFC enostanovanjske hiše s terenom sem izvozil iz programa ArchiCAD in ga uvozil v program 
Tekla Structures. Pričakovati je, da se bodo ohranile lastnosti in pozicije elementov. Za ostale podatke 
lahko predvidevamo, da jih bo program Tekla Structures prepoznal drugače kot program ArchiCAD. 
Uporabljen je bil pretvornik »Data Exchange with Tekla Structures«. 
 
Slika 31: Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela IFC v program Tekla Structures 
Figure 31: Export of the IFC model from the ArchiCAD and import of the IFC model to the Tekla Structures 
Komentar: Iz slike 31 je razvidno, da se pri izvozu modela IFC iz programa ArchiCAD in uvozu modela 
v program Tekla Structures ohranijo vsi elementi, razen nekaterih, ki so bili modelirani neposredno iz 
knjižnice programa ArchiCAD (na sliki 31 lahko vidimo, kako se je šest elementov grmičevja pri uvozu 
modela IFC spremenilo v črne pravokotnike). Ohranile so se dimenzije, količine in pozicije elementov. 
Spremenile so se nekatere teksture, predvsem pri strešnih in stenskih elementih – če primerjamo sliki 
29 in 31 lahko vidimo, da se je spremenila tekstura strešni elementov v sivo in rdečo, tekstura nekaterih 
stenskih elementov pa v sivo. Ohranili so se podatki o materialih. Izgubile so se vse dokumentacijske 
predloge, prerezi, pogledi fasad, popisi količin in materialov ter podatki o projektu. 
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Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela v program Revit 
Model IFC enostanovanjske hiše s terenom sem izvozil iz programa ArchiCAD in ga uvozil v program 
Revit Structure. Pričakovati je, da se bodo ohranile lastnosti in pozicije elementov. Za ostale podatke 
lahko predvidevamo, da jih bo program Revit prepoznal drugače kot program ArchiCAD. Uporabljen 
je bil pretvornik »Data Exchange with Revit Structure«. 
 
Slika 32: Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela IFC v program Revit Structure 
Figure 32: Export of the IFC model from the ArchiCAD and import of the IFC model to the Revit Structure 
Komentar: Iz slike 32 je razvidno, da se pri izvozu modela IFC iz programa ArchiCAD in uvozu modela 
v program Revit Structure ohranijo vsi elementi, razen nekaterih, ki so bili modelirani neposredno iz 
knjižnice programa ArchiCAD (na sliki 32 lahko vidimo, kako se je šest elementov grmičevja pri uvozu 
modela IFC spremenilo v bele pravokotnike). Ohranile so se dimenzije, količine in pozicije elementov. 
Izgubile so se vse teksture in nekateri podatki o materialih. Izgubile so se tudi vse dokumentacijske 
predloge, prerezi, pogledi fasad, popisi količin in materialov ter podatki o projektu. 
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Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela v pregledovalnik Solibri Model Viewer 
Model IFC enostanovanjske hiše s terenom sem izvozil iz programa ArchiCAD in ga uvozil v 
pregledovalnik Solibri Model Viewer. Pričakovati je, da se bodo ohranile lastnosti in pozicije 
elementov, kot tudi večina ostalih podatkov o projektu. Uporabljen je bil pretvornik »General 
Translator«. 
 
Slika 33: Izvoz modela IFC iz programa ArchiCAD in uvoz modela IFC v pregledovalnik Solibri Model Viewer 
Figure 33: Export of the IFC model from the ArchiCAD and import of the IFC model to the Solibri Model Viewer 
Komentar: Iz slike 33 je razvidno, da se pri izvozu modela IFC iz programa ArchiCAD in uvozu modela 
v pregledovalnik Solibri Model Viewer ohranijo vsi elementi, razen nekaterih, ki so bili modelirani 
neposredno iz knjižnice programa ArchiCAD (na sliki 33 lahko vidimo, kako se je šest elementov 
grmičevja pri uvozu modela IFC spremenilo v črne pravokotnike). Ohranile so se dimenzije, količine in 
pozicije elementov. Spremenile so se nekatere teksture, predvsem pri strešnih in stenskih elementih – 
če primerjamo sliki 29 in 33 lahko vidimo, da se je spremenila tekstura strešni elementov v sivo in rdečo, 
tekstura nekaterih stenskih elementov pa v sivo. Ohranili so se podatki o materialih in podatki o projektu. 
Izgubile so se vse dokumentacijske predloge, prerezi, pogledi fasad ter popisi količin in materialov. 
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5 ANALIZA VIDIKOV RABE SHEME IFC 
 
Pozitivne vplive in posledice uporabe modelov IFC je mogoče zaslediti na različnih področjih. Glavni 
vidik je seveda tehnični vidik uporabe IFC, dobre rezultate pa je mogoče zaslediti tudi na ekonomskem 
področju (poslovno ekonomski vidik uporabe IFC) in področju sodelovanja (pomen uporabe IFC za 
področje sodelovanja). 
5.1 Tehnični vidik uporabe IFC 
 
Tehnični vidik uporabe IFC zajema širok spekter programskih in informacijskih elementov, ki 
omogočajo lažje modeliranje, izmenjavo in popravljanje modelov ter boljšo komunikacijo med 
udeleženci. Različni ponudniki programske opreme so svoje programe in posledično uporabo modelov 
IFC delno prilagodili za potrebe ciljnih skupin, ki ta program uporabljajo. V uporabi je tudi veliko 
različnih pretvornikov modelov v modele IFC, ki izvajajo pretvorbe modelov glede na namen, za 
katerega se bo model IFC uporabljal. 
5.1.1 Graphisoft – ArchiCAD 
 
Programsko orodje ArchiCad ponudnika Graphisoft poleg nekaterih ostalih elementov ponuja tudi vse 
glavne elemente izmenjave podatkov modelov pri pristopu OpenBIM – izmenjava modelov preko 
standarda IFC: 
 Klasifikacija elementov: čeprav program ArchiCAD že sam avtomatsko klasificira elemente 
glede na IFC tip, s katerim je bil posamezni element modeliran, je mogoče spremeniti IFC tip 
elementa glede na to, v katero podskupino IFC želimo posamezni element uvrstiti (npr. če smo 
strop modelirali z orodjem za modeliranje plošč, lahko strop pripišemo v klasifikacijo IfcCeiling 
namesto  IfcSlab). Elementom lahko pripišemo tudi nosilno ali nenosilno funkcijo. 
 Upravljanje s podatki IFC: upravljanje s podatki je možno tako na nivoju posameznih elementov 
kot na nivoju celotnega modela IFC, v skupinskih ali posamičnih projektih. Možno je poiskati 
in izbrati lastnosti katerega koli elementov, kot tudi kopirati lastnosti enega elementa in ga 
prenesti na drugega. 
 Rešitve za različne delotoke: koncept referenčnega modela (za povezovanje modelov), 
odpiranje modela IFC kot novega samostojnega projekta, primerjava in združevanje različnih 
verzij modela (zaznavanje sprememb modela IFC) in delen ali celoten izvoz modela. Vse 
variante podpirajo izvoz modela v .ifc, .ifcxml ali .ifczip datotekah, ArchiCAD pa poleg 
osnovnega pretvornika modela v model IFC ponuja še pretvorniks za večino največjih sorodnih 
programih orodij (Autodesk Revit, Nemetschek Allplan, Tekla Structures in drugi). 
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 Izvoz modela: Model lahko izvozimo v celoti ali pa le delno, izbiramo lahko različne poglede, 
vidne plasti, posamezna nadstropja, vrsta namembnosti in tip elementov.  
 Uvoz modela: Model IFC, ustvarjen v drugem programskem orodju je vedno preoblikovan v 
model z ArchiCAD elementi. Plasti, ki se ne smejo spreminjati, ostanejo zaklenjene, ohranijo 
pa se lastnosti, ki so bile uvožene preko modela IFC (npr. če v ArchiCAD uvozimo model IFC 
gradbenih konstrukcij, se ohranijo definirani materiali, prerezi in profili, čeprav se elementi 
preoblikujejo v elemente arhitekturnega modela). 
 Zaznavanje sprememb med različnimi verzijami modela IFC: Del delotoka za izmenjavo 
modelov IFC je tudi omogočena primerjava med različnimi verzijami istega modela IFC in 
vključitev željenih sprememb v obstoječi model IFC [59]. 
 
Slika 34: Vsi pretvorniki v programu ArchiCAD. Možno je tudi ustvariti povsem nov pretvornik ali pa prevzeti 
lastnosti katerega od obstoječih pretvornikov in jih le delno prilagoditi [60] 
Figure 34: All translators in ArchiCAD, where it is possible to create a completely new translator or duplicate the 
features of the existing translators and adjust them partially [60] 
Pomemben tehnični del programskega orodja ArchiCAD je tudi sposobnost komunikacije in izmenjave 
podatkov med različnimi verzijami modela. Kot že omenjeno program ArchiCAD omogoča zaznavanje 
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sprememb med različnimi verzijami modela. Pod zavihkom interoperabilnost (angl. interoperability) 
nam programsko orodje ArchiCAD poleg osnovnih možnosti upravljanja z modelom IFC (IFC project 
manager, IFC translators in IFC Local Preferences) ponudi tudi tri možnosti interakcije med različnimi 
verzijami modela: 
 Združevanje z modelom IFC (»Merge to IFC Model«), 
 Zaznavanje sprememb modela IFC (»Detect IFC Model Changes«), 
 Posodobi z modelom IFC (»Update with IFC model«). 
 
Slika 35: Upravljanje z modelom IFC v programskem orodju ArchiCAD 
Figure 35: Management of the IFC model in the ArchiCAD tool 
Zaznavanje sprememb modela IFC (»Detect IFC Model Changes«) - primer 
Verjetno največkrat uporabljena funkcija je funkcija »Zaznavanje sprememb modela IFC«, ki nam 
omogoča, da se po vsaki izmenjavi modela IFC prejemnik spremenjenega modela seznani s izvedenimi 
spremembami, jih pregleda in sprejme ali zavrne, če so le-te nepravilne, in jih nato vključi v svoj proces 
modeliranja.    
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Slika 36: Štirje stebri, brez okna in brez nosilca 
Figure 36: Four columns, without window and beam 
 
Slika 37: Dva stebra, z oknom in nosilcem 
Figure 37: Two columns, with window and beam 
Na sliki 36 je prikazan del konstrukcije, ki ob elementih plošč in sten vsebuje štiri stebre, stena za njimi 
je brez odprtin, prav tako pa ne vsebuje nosilca, na sliki 37 pa je prikazan naknadno spremenjen isti del 
konstrukcije, ki sedaj namesto štirih vsebuje dva stebra (se pravi sta bila dva stebra zbrisana), stena za 
stebri ima na novo izvedeno odprtino – okno, konstrukcija pa vsebuje tudi na novo modeliran nosilec. 
Funkcija »Zaznavanje sprememb modela IFC« bi morala prepoznati nove in zbrisane elemente ter 
spremembe v modelu. 
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Slika 38: Okno za zaznavanje sprememb v obeh modelih IFC 
Figure 38: Dialouge window for change detection in both IFC models 
Ko izberemo obe datoteki IFC – obe verziji modela IFC (pravilno moramo izbrati zaporedje starejše in 
novejše verzije modela IFC), čarovnik za prepoznavanje sprememb takoj prepozna spremembe. 
Obstajajo tri vrste sprememb: 
 Novi elementi (v našem primeru nosilec), 
 Spremenjeni elementi (v našem primeru stena z na novo modeliranim oknom), 
 Izbrisani elementi (v našem primeru dva od štirih stebrov). 
Ko izberemo možnost »Združi« (angl. Merge), nam v naslednjem koraku čarovnik ponudi možnost 
izbire ravnine – v našem primeru nadstropja, na katerem želimo združiti oba modela IFC. 
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Slika 39: Možno izbire ravnine – nadstropja, na katerem program združi oba modela IFC 
Figure 39 : Possible selection of planes – floors, where the tool combines both IFC models 
V naslednjem koraku program izvede analizo sprememb med starejšo in novejšo verzijo modela IFC. 
Program prepozna en nov element – nosilec, ki ga obarva v modro barvo. Program prepozna en 
spremenjen element – stena, ki sedaj vsebuje okno, ki jo obarva zeleno. Program prepozna dva izbrisana 
elementa – stebra, ki ju obarva rdeče. 
 
Slika 40: Nov element – nosilec (modra barva), spremenjen element – stena z oknom (zelena barva), izbrisana 
elementa – stebra (rdeča barva) 
Figure 40: New element – beam (blue colour), changed element – wall with a window (green colour), deleted 
elements – columns (red colour) 
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Zaradi barvne vizualizacije udeleženec v procesu projektiranja lažje prepozna razlike, ki so nastale glede 
na prejšnjo verzijo modela, kar pa posledično pomeni boljšo ažurnost udeležencev, hitra reakcija na 
izvedene spremembe ter zmanjšanje nepotrebnih stroškov, ki so posledica nepravilne interpretacije 
sprememb ali pa slabe komunikacije med udeleženci v procesu modeliranja. 
Delotok izmenjave IFC – na primeru ArchiCAD in Revit Structure 
Za pravilno izmenjavo modela IFC je potrebno izbrati pravilen delotok – pravilno zaporedje korakov za 
izmenjavo modela IFC: 
1) Izbira parametrov elementov: vsakemu elementu določimo konstruktivno funkcijo 
(nosilen/nenosilen element), pozicijo (notranji/zunanji element), klasifikacijo (stena, plošča, 
vrata, …) in druge parametre, 
2) Organiziranje elementov:  potrebno je zagotoviti, da so vsi elementi pripisani pravilnemu sloju, 
kar omogoča, da lahko enostavno skrijemo vse elemente in sloje, za katere ne želimo, da so 
vključeni v naš model IFC. Priporočljivo je shraniti pogled s sloji, zahtevanimi za izmenjavo, 
da lahko v kasnejših izmenjavah enostavno določimo enak pogled, 
3) Izvoz modela IFC v Revit Structure: ko imamo izbran pravilen – zahtevan pogled, lahko model 
shranimo kot datoteko .ifc. Za izvoz izberemo možnost »vidni elementi (vsa nadstropja)« - to 
so elementi, ki smo jih predhodno določili v pogledu in pravilen pretvornik – v našem primeru 
»Data Exchange with Autodesk Revit Structure«, 
4) Pregled modela IFC: Preden je model IFC poslan v nadaljnjo uporabo, je priporočljivo, da tretja 
oseba pregleda model in potrdi, če je v njem zajeto, kar naslovnik modela IFC potrebuje 
(pregled geometrije modela, pregled klasifikacije posameznih elementov). Pogosto uporabljen 
pregledovalnik je pregledovalnik Solibri Model Viewer, če pa je datoteka .ifc velika, pa je 
pametno z dodatnim programom kot npr. Solibri IFC Optimizer preveriti in optimizirati model 
IFC za manjšo velikost datoteke, 
5) Uvoz modela IFC v Revit Structure: preden uvozimo model IFC v Revit Structure, je potrebno 
na  strani podjetja Graphisoft prenesti in na računalnik inštalirati vmesnik, ki povezuje 
programski orodji ArchiCAD in Revit Structure. Nato lahko model IFC uvozimo v program 
Revit Structure, 
6) Izvoz modela IFC nazaj v ArchiCAD: ko uporabnik (inženir) konča z uporabo modela IFC v 
programu Revit Structure, lahko po korakih, ki veljajo za program ArchiCAD on enako stori za 
izvoz modela IFC za uporabo modela v programu ArchiCAD  [61]. 
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5.1.2 Trimble – Tekla Structures 
 
Programsko orodje za modeliranje modelov gradbenih konstrukcij Tekla Structures prav tako spodbuja 
in omogoča razvoj pristopa OpenBIM preko uporabe modelov IFC. Programsko orodje Teka Structures 
omogoča uvoz modelov IFC, pretvorbo elementov modelov IFC v elemente programa Tekla Structures 
in izvoz modelov IFC za uporabo teh modelov v drugih programskih orodjih [65]. 
Za izdelavo modela v programu Tekla Structures lahko kot referenčni model uporabimo tudi modele iz 
drugih disciplin gradbenega procesa (arhitekturni model, model ogrevanja, model prezračevanja, itd.),  
referenčni modeli pa so lahko tudi preproste 2D risbe. Program Tekla Structures naloži referenčne 
modele le, ko jih potrebuje, ne pa vsakič, ko odpremo program. Prav tako program Tekla Structures ne 
shrani referenčnega modela, ko shrani svoj model gradbenih konstrukcij, shrani pa povezavo do 
referenčnega modela. Program Tekla Structures kot referenčne modele omogoča uporabo datotek .dwg, 
.ifc, .ifczip, .ifcxml, .xml, .pdf, .stp, .tczip, .skp in druge [66]. 
Preden izvozimo model IFC iz programa Tekla Structures moramo definirati: 
 entitete IFC, ki jih mora vsebovati model IFC, 
 Sete lastnosti posameznih entitet, 
 Izhodišče modela (če je to potrebno) [51]. 
Pri izvozu modela IFC moramo najprej določiti entitete IFC, katere želimo vključiti v naš model IFC. 
Entitete IFC so skupine posameznih elementov z enakimi lastnostmi, kot npr. stebri, plošče, nosilci, 
stene (Preglednica 14). 
Preglednica 14: Elementi in pripadajoče entitete IFC 
Table 14: Elements and associated IFC entities 
ELEMENT IFC ENTITETA 
Nosilec IfcBeam, (IfcMember) 
Steber IfcColumn, (IfcPile), (IfcMember) 
Temelji IfcFooting 
Plošča IfcSlab 
Stena IfcWall, IfcWallStandardCase 
Montažni, liti elementi IfcElementAssembly, (IfcRailing), (IfcRamp), 
(IfcRoof), (IfcStair), (IfcWall) 
Projekt Tekla Structures IfcProject 
Armatura IfcReinforcingBar 
Obdelava površine IfcCovering 
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Za vsak element določimo tudi, ali je nosilen ali ne (»User-defined attributes-Parameters-Load bearing-
Yes/No«) [51]. 
V setih lastnosti posameznih entitet lahko določimo stvari, kot so: 
 Površina, 
 Volumen, 
 Teža, 
 Material, 
 Odprtine, 
 Mesto in datum izvedbe, 
 Ostale opombe [51]. 
 
Slika 41: Primer možnega izbora setov lastnosti 
Figure 41: Example of possible property sets selection 
Modelu IFC lahko določimo tudi izhodišče modela, če je model umeščen v prostor, tj. naslov, koordinate 
in nadmorsko višino [52]. 
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Za izvoz modela IFC s programom Tekla Structures potrebujemo dodatek za to programsko orodje – 
Tekla Structures Service Pack 1. Pred izvozom modela IFC4 je potrebno v inicializacijski datoteki 
teklastructures.ini definirati napredno možnost XS_IFC4_EXPORT_PLEASE na TRUE. 
 
Slika 42: Pogovorno okno ob izvozu modela IFC4 
Figure 42: A dialogue window at the export of the IFC4 model 
Na sliki 42 vidimo, da se izvoz za IFC4 ne razlikuje bistveno od klasičnega izvoza modela IFC. Modelu 
IFC4 določimo ime, format in mapo, kamor bomo datoteko shrani. Določimo mu tudi sete lastnosti 
entitet, izhodišče in izberemo, v kakšnem obsegu bomo izvozili model v model IFC (izvoz dela modela 
ali celotnega modela). 
Glavna in hkrati edina razlika je v tem, da pri IFC4 lahko izberemo tudi tip izvoza. To sta IFC4 
Reference View in IFC4 Design Transfer View. 
IFC4 Reference View ni namenjen za nadaljnje modeliranje, ampak bolj za različne vrste analiz modela, 
zato tudi ni primeren za pretvorbo elementov modela nazaj v osnovne elemente programa Tekla 
Structures. Nasprotno je IFC4 Design Transfer View namenjen za nadaljnjo modeliranje. Ob uvozu 
modela IFC bo program Tekla Structures spremenil entitete IFC nazaj v osnovne elemente programa. 
Ob idealnem scenariju je potreba le enkratna pretvorba entitet IFC, je pa pogosto potrebno na novo 
uskladiti in delno popraviti model [51]. 
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Ker je verzija IFC4 še relativno nova, je za stalno uporabo te verzije IFC potrebno odpraviti še nekaj 
pomanjkljivosti: 
 Izvoz IFC4 še ni certificiran s strani buildingSMART in se zato lahko pojavljajo napake v kodi 
in vsebini, 
 Uporabniški vmesnik še ne omogoča vseh možnosti, ki jih ponuja uporabniški vmesnik verzije 
IFC2x3, 
 Armatura, ki je modelirana z ukazi za modeliranje armature, ni vključena pri izvozu modelov 
IFC4, 
 IFC4 Reference View, ki je namenjen koordinaciji modeliranja in delotoka, lahko zaradi 
spremembe v API prikazuje pomanjkljive rezultate ali pa ne vsebuje vseh informacij, ki so bile 
zajete pri izvozu, 
 Zaradi zgoraj naštetih razlogov se zaenkrat še odsvetuje uporaba IFC4 za modeliranje in 
projektiranje objektov za izgradnjo [53]. 
Tekla Structures – Revit BIM delotok 
Programsko orodje Tekla Structures omogoča sodelovanje s programskimi orodji drugih ponudnikov, v 
tem primeru programskim orodjem Revit ponudnika Autodesk na dva načina: izmenjava modelov preko 
standarda IFC ali preko vmesnika med obema programoma, ki omogoča izmenjavo geometrije modela 
v programu Tekla Structures za izdelavo načrtov in popisov količin v programu Revit: 
1) Izmenjava modelov IFC: 
 Potrebno je poudariti, da je za dobro sodelovanje in izmenjavo modelom izmenjane modele 
potrebno preveriti za namene zaznavanja kolizij in poročanja, kar je možno izvesti v programih 
Tekla BIMsight ali Autodesk Navisworks, 
 Izvozimo model IFC iz programa Tekla Structures za program Revit (ker se model IFC lahko 
uporablja za različna ciljna orodja, je možna uporaba različnih pretvornikov v programu Tekla 
Structures – slika 43), 
 Uvozimo model IFC v program Revit, 
 Če je na projektu določeno izhodišče, lahko model repozicioniramo nanj, tako da je model v 
programu Revit pozicioniran na isti točki kot v programu Tekla Structures, 
 Model IFC, izvožen iz modela gradbenih konstrukcij, je sedaj pripravljen za uporabo izdelave 
ali posodobitve arhitekturnih in strojniških modelov [67].  
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Slika 43: Vsi pretvorniki v programu Tekla Stuctures. Možno je tudi ustvariti povsem nov pretvornik ali pa prevzeti 
lastnosti katerega od obstoječih pretvornikov in jih le delno prilagoditi 
Figure 43: All translators in the Tekla Structures, where it is possible to create a completely new translator or 
takeover the features of the existing translators and adjust them partially 
2) Uporaba geometrije modela v programu Tekla Structures za izdelavo načrtov in popisov v 
programu Revit: 
 V obeh programih je za izmenjavo take vrste potrebno prenesti in inštalirati na računalnik 
vmesnike, ki omogočajo neposredno izmenjavo med programoma: 
- V programu Tekla Structures je potrebno določiti pravilen nivo detajlov, glede na to, 
kaj je namen izmenjanega modela, 
- Pripraviti je potrebno nivoje in izhodišče za izvoz, 
- V naslednjem koraku se izvozi datoteka .tczip, 
- Enako storimo tudi, če gre le za posodobitev že obstoječega modela, 
- Uvozimo datoteko .tczip v program Revit preko naloženega vmesnika, 
- Izvedemo povezavo med modelom gradbenih konstrukcij z arhitekturnim ali 
strojniškim modelom, 
- Povezan model gradbenih konstrukcij se lahko posodobi s ponovnim uvozom datoteke 
.tczip – posodobile se bodo le spremembe [67]. 
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Program Tekla Structures omogoča tudi izmenjavo s programskim orodjem za statično analizo – 
SAP2000. S spletne strani programa Tekla Structures je potrebno prenesti in na računalnik naložiti 
vmesnik, ki omogoča uvoz in izvoz datotek .cis/2 in .ifc med obema programoma (pogoj pa je, da sta 
obe programski orodji naloženi na istem računalniku) [68]. 
Delotok izmenjave modela med programoma Tekla Structures in Tekla Structural Designer 
Programski orodji Tekla Structures in Tekla Structural Designer sta bili razviti tako, da zagotavljata 
možnost začetka modeliranja modela v katerem koli izmed obeh orodij, ne da bi to bistveno vplivalo na 
proces modeliranja. Kot posledica tega je zagotovljena tudi lažja prilagoditev uporabnikov obeh 
programov delotokom, ki so vzpostavljeni v podjetju, kjer se uporablja omenjena programa (v praksi to 
pomeni, da lahko začetni model vzpostavi tako statik v programu Tekla Structural Engineer kot inženir 
iste ali druge stroke v programu Tekla Stuctures). 
Vseeno je priporočljivo, da se glavni model modelira v programu Tekla Structures, kjer se izvajajo tudi 
vse geometrijske spremembe ter dokumentacija BIM. Geometrijske spremembe se sproti posodabljajo 
v programu Tekla Stuctures in nato prenesejo v program Tekla Stuctural Designer za nadaljnje 
modeliranje. Delotok modeliranja in proces odločanja je razdeljen v tri faze: idejna zasnova, projekt za 
izvedbo in izvedbena faza. 
Idejna zasnova: 
 Model idejne zasnove se lahko modelira tako v programu Teka Structures kot v programu Tekla 
Structural Designer brez negativnega vpliva na proces modeliranja, 
 Več različnih dejavnikov, kot sta na primer razpoložljiv kader ali projektne zahteve določajo, 
katero programsko orodje je bolj primerno za izvedbo modela idejne zasnove, 
 V večini primerov je to programsko orodje Tekla Structures, ker je bolj prilagojeno  modeliranju 
modela idejne zasnove, 
 Model idejne zasnove ne rabi vsebovati celotnega objekta, ampak le na primer eno etažo, 
 V programu Tekla Structural Designer se modelira osnovna struktura, model pa se potem lahko 
prenese v program Tekla Structures za izdelavo začetnih načrtov ali popisov materialov. 
Projekt za izvedbo: 
 Ni vedno najbolje uporabiti modela idejne zasnove za podlago modela projekta za izvedbo, saj 
se pogosto zgodi, da med obema fazama pride do sprememb, ki predhodno niso bile vključene 
v model idejne zasnove, zato je včasih bolje v tej fazi začeti z modeliranjem novega modela, 
 Enako kot v fazi idejne zasnove se tudi v tej fazi lahko uporabi obe orodji (Tekla Structures ali 
Tekla Structural Designer) za začetek modeliranja modela, saj je prehod med obema orodjema 
enostaven, 
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 Prav tako je možno sočasno modeliranje dveh modelov (en model v programu Tekla Structures, 
en model pa v programu Tekla Structural Designer), pomembna pa je redna in natančna 
sinhronizacija, ki odgovarja izbranemu delotoku, 
 Program Tekla Structural Designer omogoča modeliranje gravitacijskih sil in lateralnih sil v 
modelu, 
 Program Tekla Structures omogoča izdelavo detajlnih načrtov, ki se potem lahko dajo v pregled 
za pridobitev gradbenega dovoljenja. 
Izvedbena faza: 
 V izvedbeni fazi uporabimo model iz projekta za izvedbo tako, da v programu Tekla Structures 
spremljamo integracijo modela z ostalimi udeleženci projekta (strojni inženirji, elektro 
inženirji). 
 Struktura modela se ne spreminja, razen če naročnik izrecno ne zahteva sprememb,  
 Če je potrebno popraviti model zaradi zahtevanih sprememb, se lahko ponovno uporabi obe 
programski orodji in se modela redno in natančno sinhronizira, 
 Popravljen model bo pregledan v programu Tekla Structures, izdela se tudi nove načrte na delih, 
kjer je prišlo do sprememb, 
 Sledi ponoven pregled integracije modela z modeli drugih udeležencev projekta (strojne 
inštalacije, elektro inštalacije) [54]. 
5.1.3 Nemetschek – SCIA Engineer 
 
Programsko orodje SCIA Engineer ponudnika Nemetschek, ki je namenjeno strukturni analizi objektov, 
omogoča izmenjavo modelov IFC z večino najpogosteje uporabljenih programskih orodij, kot so 
ArchiCAD, Revit, Vectorworks, Allplan in Tekla Structures [69]. Delotok izmenjave datotek IFC na 
primeru izmenjave datotek IFC med programom SCIA Engineer in programom Revit poteka po 
naslednjih korakih: 
 Uvoz modela IFC iz programa Revit v program SCIA Engineer (zaenkrat je certificirana verzija 
standarda IFC je verzija IFC2x3), 
 Hkrati se izvede uvoz modela v pregledovalnik (Solibri Model Checker), kjer se preveri in 
potrdi, da se geometrija, izvožena iz programa Revit, ujema z geometrijo originalnega modela, 
 Model IFC je uvožen v program SCIA Engineer. Možno je določiti željeno mapiranje za 
materiale, kar zagotavlja boljši rezultat uvoza. Vsi uvoženi elementi so enotni, kar omogoča 
inženirju možnost analiziranja dela konstrukcije ali pa celotne konstrukcije. Vsi uvoženi 
elementi se nato pretvorijo v analitične 1D in 2D elemente in se pravilno povežejo med sabo. 
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Potrebno je določiti še glavne člene strukturne analize, kot so obtežbe, obtežne kombinacije, 
podatki nelinijskih elementov in zagon analize, 
 Po končani analizi sledi izvoz novega modela. V pregledovalniku Solibri Model Checker se 
ponovno pregleda izvedene spremembe glede na prejšnje verzije modela in izvede primerjave 
med novimi in starimi verzijami modelov, 
 Ko se arhitekt in inženir dogovorita o končnih dimenzijah, lahko inženir začne z izvedbo 
detajlov, kot na primer modeliranje armature. Armatura se modelira glede na rezultate 
strukturne analize, 
 Model IFC se ponovno izvozi v pregledovalnik Solibri Model Checker, kjer se izvede proces 
zaznavanja kolizij in odpravljanja napak [69]. 
 
Slika 44: Detajl modeliranja armature v programu SCIA Engineer [69] 
Figure 44: Detail of the reinforcement design in SCIA Engineer [69] 
Podjetje Nemetschek na svoji internetni strani ponuja tudi vodeno vajo (OpenBIM Exchange Exercise), 
ki je namenjena predvsem študentom gradbenih fakultet, preko katere se posameznik lahko seznani z 
delotokom pristopa OpenBIM in uporabe modelov IFC v praksi.  
Model zajema armirano betonsko konstrukcijo s štirim nadstropji in nenosilnimi opečnimi predelnimi 
stenami. Študent v vaji nastopi kot inženir statik, ki je v nadaljnjo obdelavo dobil LOD200 model BIM 
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od arhitekta v fazi modeliranja. Vaja se začne s pregledom in potrditvijo modela IFC v enem od za to 
namenjenih pregledovalnikov. Ko je ta korak opravljen, sledi uvoz modela v program za strukturno 
analizo, kjer je potrebno arhitekturni model prilagoditi modelu končnih elementov za strukturno analizo 
ter mu pripisati povezave in poravnave. Ko se pripiše še obtežnostne pogoje, se lahko zažene strukturna 
analiza. Glede na interpretacijo rezultatov sledi izvedba manjših popravkov modela, izvoz modela IFC 
in ponoven pregled in potrditev modela v pregledovalniku, preden se model pošlje nazaj arhitektu. Vaja, 
ki traja med štirimi in šestimi urami, se zaključi tako, da se na koncu izvede poročilo izračunov in izvozi 
preproste načrte iz obravnavanega modela [70]. 
5.1.4 Autodesk – Revit 
 
Podobno kot program ArchiCAD tudi program Revit ponudnika Autodesk omogoča vse glavne 
elemente modelov IFC: klasifikacijo elementov, upravljanje s podatki IFC, rešitve za različne delotoke, 
izvoz modela, uvoz modela in zaznavanje sprememb med različnimi verzijami modela IFC. Poleg 
standardov IFC pa Autodesk omogoča podporo tudi za vrsto drugih  datotečnih izmenjav in pretvorb 
datotek, glede na detajlne zahteve posameznega projekta (slika 45). 
 
Slika 45: Različni možni zahtevani formati datotek za različne namene uporabe na enem projektu 
Figure 45: Different possible required formats of the files for different purposes of use in one project 
Z različnimi dodatki (add-ins) je poleg najpogostejših formatov za arhitekturne modele, modele 
gradbenih konstrukcij in datotek CAD možno Autodeskova programska orodja uporabiti tudi za 
izmenjavo datotek v namene: 
 GIS analize, 
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 Ocene stroškov, 
 Vizualizacijo modelov, 
 COBie datoteke, 
 Terminske plane, 
 Energetske analize, 
 Slike [71]. 
Pri izvozu modela IFC iz programa Revit lahko le-temu določimo: 
 Vrsto zapisa datoteke, 
 Obseg modela, ki ga želimo izvoziti, 
 Glavo modela z osnovnimi informacijami, 
 Klasifikacijo elementov. 
To so osnovni parametri, ki jih določimo modelu IFC za izvoz. V naslednjem, bolj detajlnem koraku 
določimo še: 
 2D poglede modela, 
 Sete lastnosti posameznih entitet, 
 Nivo detajlov, 
 Druge, bolj podrobne parametre [55]. 
Za program Revit so glede na elemente entitete IFC definirane enako, kot pri programu Tekla Structures 
(preglednica 14). Standard IFC to zahteva za vsa programska orodja, ki uporabljajo datoteke IFC. 
 
Program Revit omogoča izvoz modela IFC4 brez dodatnih potrebnih inštalacijskih paketov. V meniju 
ostalih možnih izvozov IFC kot so IFC2x3 Coordination View 2.0 in IFC 2x2 Coordination View sta 
kot možni izbiri ponujeni tudi IFC4 Reference View in IFC4 Design Transfer View (slika 46). 
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Slika 46: IFC4.0 Reference View in IFC4.0 Design Transfer View v programu Revit 
Figure 46: IFC4.0 Reference View and IFC4.0 Design Transfer View in Revit  
S klikom na gumb »Modify Setup« lahko prilagodimo IFC4.0 Design Transfer View glede na naše 
potrebe (Slika 46). 
 
Slika 47: Parametri IFC4.0 Design Transfer View v programu Revit 
Figure 47: Parameters IFC4.0 Design Transfer View in Revit 
Pod zavihkom »General« se določi osnovne informacije in naslov projekta modela IFC (tip datoteke in 
verzijo modela IFC smo izbrali v predhodnem koraku, zato so sedaj te možnosti zaklenjene), pod 
zavihkom »Additional Content« je mogoče vključiti 2D poglede na elemente in izvoz priključenih 
modelov IFC  kot samostojne modele IFC, pod zavihkom »Property Sets« lahko vključimo izvoz setov 
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lastnosti entitet, pod zavihkom »Level of Detail« lahko izberemo nivo detajlov (zelo nizko, nizko, 
srednjo ali visoko), pod zavihkom »Advanced« pa lahko med drugim določimo izvoz delov modela IFC 
kot gradnikov za nadaljnje modeliranje. 
Podobno kot pri programu Tekla Structures velja, da zaradi zaenkrat nepopolnega standarda IFC4 
oziroma nepopolne integracije standarda IFC4 v praksi še vedno poteka izmenjava modelov IFC preko 
IFC2x3 Coordination View 2.0, saj IFC4 pri izmenjavi ne zagotavlja dovolj pravilnega in natančnega 
prenosa podatkov pri uvozu in izvozu modelov IFC. Tudi Revitu sorodni program Robot Structural 
Analysis za statično analizo ne prepozna uvoza modela IFC4 brez namestitve dodatnih inštalacijskih 
paketov. Pomembno vlogo pri implementaciji IFC4 v vsakdanjo uporabo bo odigralo pridobivanje 
certifikatov za IFC4.  
Delotok izmenjave modela med programoma Revit in Robot Structural Analysis 
Za lažjo komunikacijo med programskima orodjema Revit in Robot Structural Analysis se uporablja 
integriran vmesnik, ki omogoča dvosmerno izmenjavo podatkov med obema programoma. Vmesnik 
omogoča: 
 Prenos strukturnega modela iz Revita v Robot Structural Analysis in obratno, 
 Posodobitev strukturnega modela v enem programu (npr. Revit) glede na izvedene spremembe 
v drugem programu (npr. Robot Structural Analysis), brez posredne izmenjave modela med 
programoma, 
 Prenos rezultatov statične analize in zahtevanih ojačitev – armature, izračunane v modelu 
programa Robot Structural Analysis v model programa Revit. 
Poleg direktne integracije modela med programoma Revit in Robot Structural Analysis je možna je tudi 
izmenjava modela preko vmesne datoteke (SMXX) med obema programoma. Datoteko SMXX se lahko 
uporabi za izmenjavo podatkov med programoma na različnih računalnikih [56]. 
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Preglednica 15: Integracija modela med programoma Revit in Robot Structural Analysis 
Table 15: Model integration between the Revit and Robot Structural Analysis tools 
 Integracija Revit – Robot 
Structural Analysis [57] 
Integracija Robot Structural 
Analysis – Revit [58] 
Prenos modela Pošiljanje modela Pošiljanje modela 
Prenos modela z rezultati Pošiljanje modela z 
pripadajočimi rezultati 
/ 
Posodobitev modela Posodabljanje modela po 
izvedenih spremembah v 
programu Revit (spremembe 
geometrije) 
Posodabljanje modela po 
izvedenih spremembah v 
programu Robot Structural 
Analysis (nove kalkulacije, 
modeliranje strukturnih 
elementov) 
Posodobitev modela z 
rezultati 
/ Posodabljanje modela s 
pripadajočimi rezultati po 
izvedenih spremembah v po 
programu Robot Structural 
Analysis (nove kalkulacije, 
modeliranje strukturnih 
elementov) 
 
5.1.5 Analiza pretvornikov IFC 
 
Za izmenjavo modelov IFC med različnimi programskimi orodji obstaja več različnih pretvornikov, ki 
imajo različne vloge pri uvozu in izvozu modela in jih je mogoče prirediti glede na namen izmenjave 
modela IFC. Na primeru programskega orodja ArchiCAD sem preveril, kako različni pretvorniki 
izvozijo model glede na svoje nastavitve izvoza. Za analizo modela sem uporabil model iz poglavja 
5.1.1, to pomeni model z dvema stebroma, oknom in nosilcem (vključno z v tem modelu 
nespremenjenimi elementi – dve plošči in tri stene). 
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Slika 48: Konstrukcija iz poglavja 5.1.1 
Figure 48: Construction from chapter 5.1.1 
Uporabljen model sem izvozil s petimi različnimi pretvorniki in jih analiziral v pripadajočih 
programskih orodjih: 
 Pretvornik »Tekla Structures Export«, 
 Pretvornik »Revit Structure Export«, 
 Pretvornik »General Export«, 
 Pretvornik »IFC4 Design Transfer View-based Export«, 
 Pretvornik »IFC4 Reference View-based Export«. 
Vsakemu pretvorniku je pripisana pripadajoča shema IFC (IFC2x3 ali IFC4) in MVD (Coordination 
View 2.0 in drugi za IFC2x3 in Design Transfer View ali Reference View za IFC4), določiti pa je 
potrebno ostale nastavitve: 
 Filter modela: vsi 3D elementi, 3D elementi s kotiranjem, 3D elementi z odprtinami, 
samo konstrukcijski elementi, konstrukcijski elementi s conami,… 
 Vrsta mapiranja: klasifikacija ArchiCAD 21 in drugi, 
 Pretvorba geometrije: možne optimizirane pretvorbe glede na program, kamor bo 
uvožen model, parametrično ekstrudirana geometrija, natančna BREP geometrija,… 
 Nastavitve mapiranja: standardne nastavitve IFC2x3, standardne nastavitve IFC4, 
 Datotečna pretvorba: vsi podatki BIM, izvleček podatkov BIM, samo podatki o 
elementih in klasifikaciji, količine,… 
 Pretvorba enot: metrična, imperialna. 
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Pretvornik »Tekla Structures Export« 
IFC Shema: IFC2x3 
MVD: Coordination View V2.0 
Filter modela: samo konstrukcijski elementi 
Vrsta mapiranja: klasifikacija ArchiCAD 21 
Pretvorba geometrije: optimizirana za program Tekla Structures 
Nastavitve mapiranja: standardne nastavitve IFC2x3 
Datotečna pretvorba: nastavitve IFC, omogočene v IFC Project Managerju 
Pretvorba enot: metrična 
Uvožen model: 
 
Slika 49: Model IFC, pretvorjen s pretvornikom "Tekla Structures Export" in uvožen v progam Tekla Structures 
Figure 49: IFC model translated with "Tekla Structures Export" translator and imported in Tekla Stuctures 
Komentar: Razvidno je, da je pretvornik za program Tekla Structures ohranil vse konstrukcijske 
elemente, to so plošče, stene, stebre in nosilce, na mestu, kjer je v programu ArchiCAD pozicionirano 
okno, pa je izvedena odprtina brez okna, saj okno ni konstrukcijski element in je za namen modeliranja 
gradbenih konstrukcijo v programu Tekla Structures nepomemben. Elemente IFC v modelu je v 
programu Tekla Structures možno pretvoriti v elemente programa Tekla Structures za nadaljnjo 
modeliranje. 
Pretvornik »Revit Structure Export« 
IFC Shema: IFC2x3 
MVD: Coordination View V2.0 
Filter modela: konstrukcijski elementi s conami 
Vrsta mapiranja: klasifikacija ArchiCAD 21 
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Pretvorba geometrije: optimizirana za program Revit Structure 
Nastavitve mapiranja: standardne nastavitve IFC2x3 
Datotečna pretvorba: nastavitve IFC, omogočene v IFC Project Managerju 
Pretvorba enot: metrična 
Uvožen model: 
 
Slika 50:  Model IFC, pretvorjen s pretvornikom "Revit Structure Export" in uvožen v progam Revit Structure 
Figure 50: IFC model translated with "Revit Structure Export" translator and imported in Revit Structure 
Komentar: Razvidno je, da je pretvornik za program Revit Structure ohranil vse konstrukcijske 
elemente, to so plošče, stene, stebre in nosilce, ohranil pa je tudi nenosilni element – okno. Tako so se 
ohranili vsi elementi, ki so bili modelirani v programu ArchiCAD. Ohranjena je tudi geometrija in 
specifikacija materialov. 
Pretvornik »General Export« 
IFC Shema: IFC2x3 
MVD: Coordination View V2.0 
Filter modela: vsi 3D elementi 
Vrsta mapiranja: klasifikacija ArchiCAD 21 
Pretvorba geometrije: parametrično ekstrudirana geometrija 
Nastavitve mapiranja: standardne nastavitve IFC2x3 
Datotečna pretvorba: samo lastnosti elementov in klasifikacij 
Pretvorba enot: metrična 
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Uvožen model: 
 
Slika 51: Model IFC, pretvorjen s pretvornikom "General Export" in uvožen v progam Solibri Model Viewer 
Figure 51: IFC model translated with "General Export" translator and imported in Solibri Model Viewer 
Komentar: Model IFC sem uvozil v pregledovalnik Solibri Model Viewer. Razvidno je, da je pretvornik 
»General Export« ohranil vse konstrukcijske elemente, to so plošče, stene, stebre in nosilce, ohranil pa 
je tudi nenosilni element – okno. Tako so se ohranili vsi elementi, ki so bili modelirani v programu 
ArchiCAD. Ohranjena je tudi geometrija in specifikacija materialov. 
Pretvornika »IFC4 Design Transfer View-based Export« in »IFC4 Reference View-based Export« 
Ker za verzijo sheme IFC4 programska orodja še niso pridobila certifikatov, zaenkrat ni priporočljiva 
izmenjava modelov IFC preko te verzije za uporabo v praksi. Kljub temu sem preveril, kako programska 
orodja Tekla Structures, Revit Structure in Solibri Model Viewer interpretirajo modele IFC, izvožene 
preko sheme IFC4. 
Program Tekla Structures uvozi obe verziji modela (prva, ki je iz programa ArchiCAD izvožena s 
pretvornikom »IFC4 Design Transfer View-based Export« in druga, ki je iz programa ArchiCAD 
izvožena s pretvornikom »IFC4 Reference View-based Export«). V obeh primerih program uvozi 
geometrijo enako – pravilno, se pravi točko tako, kot je bila geometrija uvožena preko pretvornika 
»Tekla Structures Export«. Razlika je v tem, da je elemente modela, uvožene preko pretvornika »IFC4 
Design Transfer View-based Export« mogoče pretvoriti v elemente programa Tekla Structures, 
elemente, uvožene preko pretvornika »IFC4 Reference View-based Export« pa ne. 
Program Revit Structure uvozi obe verziji modela (prva, ki je iz programa ArchiCAD izvožena s 
pretvornikom »IFC4 Design Transfer View-based Export« in druga, ki je iz programa ArchiCAD 
izvožena s pretvornikom »IFC4 Reference View-based Export«). V primeru uvoza modela, izvoženega 
s pretvornikom »IFC4 Design Transfer View-based Export« program pravilno izvozi geometrijo, model 
pa je primeren za nadaljnjo uporabo. Ko uvozimo model, izvožen s pretvornikom »IFC4 Reference 
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View-based Export« je geometrija popačena in posamezni elementi nevidni, model pa ni primeren za 
nadaljnjo modeliranje. 
Program Solibri Model Viewer uvozi obe verziji modela (prva, ki je iz programa ArchiCAD izvožena s 
pretvornikom »IFC4 Design Transfer View-based Export« in druga, ki je iz programa ArchiCAD 
izvožena s pretvornikom »IFC4 Reference View-based Export«). V obeh primerih program uvozi 
geometrijo enako – pravilno, se pravi točko tako, kot je bila geometrija uvožena preko pretvornika 
»General Export«. V obeh primerih je modelu pripisana specifikacija materialov in klasifikacija 
elementov. 
5.1.6 Solibri – neodvisni pregledovalnik modelov IFC 
 
Podjetje Solibri ponuja tri programska orodja z različnimi nivoji sposobnosti pregledovanja in 
upravljanja z modeli BIM in IFC: Solibri Model Checker, Solibri Model Viewer in Solibri IFC 
Optimizer. 
Solibri Model Checker 
Programsko orodje Solibri Model Checker je vodilni produkt podjetja Solibri, ki omogoča detajlno 
obravnavo modelov BIM in IFC. V tem programskem orodju je možno izvajati zaznavanje kolizij in 
označevati kolizije glede na kritičnost, ugotavljati možne napake v prihodnosti preko logičnega 
zaporedja pravil, ki ugotavljajo potencialne manjkajoče komponente in materiale v modelu, pregledovati 
in zaznati napake med različnimi verzijami posameznega modela – te napake se pojavljajo pri izmenjavi 
modelov, spremljati in potrjevati spremembe v različnih verzijah modela ter enostavno izdelati popise 
materialov in površin prostorov v modelu [62]. 
Solibri Model Viewer 
Programsko orodje Solibri Model Viewer je namenjeno pregledovanju modelov IFC in SMC (Solibri 
Model Checker). V programu Solibri Model Checker je možno pregledovati modele, uvoziti modele 
IFC, izvažati informacije v formatu BCF in preverjati rezultate ter popise količin [63]. 
Solibri IFC Optimizer 
 
Programsko orodje Solibri IFC Optimizer je namenjeno zmanjšanju velikosti velikih datotek IFC, kar 
pomeni tako manj zavzetega prostora na računalniku kot tudi lažja in hitrejša izmenjava modelov IFC 
po spletu. Program Solibri IFC Optimizer lahko zmanjša velikost datotek .ifc tudi do 51% brez izgube 
kakršnih koli informacij. To posledično pomeni, da je zmanjšan tudi čas prenosa datoteke in odpiranja 
datoteke [64]. 
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Slika 52: Primerjava velikosti datotek in časa odpiranja datotek med datotekami programa Solibri IFC Optimizer 
ter datotekama .ifczip in .ifc [64] 
Figure 52: Comparison of the file size and time of file opening between the files of the Solibri IFC Optimizer tool 
and files .ifczip and .ifc [64] 
5.2 Poslovno ekonomski vidik uporabe IFC 
 
V poročilu poslovne vrednosti uporabe BIM za infrastrukturo v letu 2017 [74] so bili analizirani 
poslovni učinki uporabe BIM v štirih razvitih državah sveta (Združene države Amerike, Velika 
Britanija, Francija in Nemčija). Gre sicer za podatke uporabe BIM, predvidevamo pa lahko, da podobno 
velja za uporabo OpenBIM, saj za oba pristopa veljajo podobne lastnosti in glede na to, da je pristop 
OpenBIM nadgradnja pristopa BIM, je verjetno, da so rezultati uporabe OpenBIM še boljši kot rezultati 
rabe BIM. Kar 87% vseh analiziranih uporabnikov BIM (inženirji in izvajalci) vidi pozitivno poslovno 
vrednost uporabe BIM, čeprav se nivo izkoristka uporabe BIM razlike od države do države (preglednica 
16). 
5.2.1 Prednosti BIM 
Preglednica 16: Pozitivna ocena poslovne vrednosti BIM [74] 
Table 16: Positive economic value of BIM [74] 
Država Uporabniki BIM s pozitivno 
oceno poslovne vrednosti BIM  
Uporabniki BIM, ki 
verjamejo, da je potencial 
BIM izkoriščen 50-100% 
Združene države Amerike 93% 29% 
Velika Britanija 76% 29% 
Francija 89% 31% 
Nemčija 87% 25% 
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Razvidno je, da večina analiziranih uporabnikov prepozna pozitivne učinke BIM, kar je dobro za 
nadaljnji razvoj in integracijo BIM v gradbeno okolje. Hkrati se večina uporabnikov zaveda, da je 
prostora za napredek še veliko, saj je približno 70% uporabnikov BIM v analiziranih štirih državah 
trenutno stanje potenciala BIM označilo z vrednostjo, manjšo od 50%. [74] Sam največji potencial BIM 
vidim v pristopu OpenBIM, ki je naslednja stopnja k večji integraciji BIM v gradbene procese. 
Analizirani uporabniki BIM so izpostavili področja, za katere mislijo, da BIM prihrani največ časa in 
denarja: 
 Izboljšana uspešnost, efektivnost in kompetentnost zaposlenih, 
 Izboljšave v začetnih fazah projekta (planiranje), 
 Hitrejša koordinacija in boljša komunikacija udeležencev, 
 Krajši čas projektiranja in gradnje, 
 Boljša organizacija in poenostavitev procesov znotraj podjetij. 
V področjih, ki neposredno ne vsebujejo časovne in finančne komponente, so uporabniki BIM 
najpogosteje izpostavili transparentnost, boljše razumevanje, vizualizacijo, izboljšano natančnost in 
možnost modeliranja naprednih dizajnov. [74] 
5.2.2 Donosnost naložbe v BIM 
Čeprav vsi analizirani uporabniki BIM formalno ne vrednotijo donosnost naložbe v BIM (angl. ROI – 
Return of Investment), večina uporabnikov verjame, da je njihova donosnost naložbe pozitivna. 
Donosnost naložbe v BIM skupno vrednoti 74% analiziranih uporabnikov, vrednotenje donosnosti 
naložbe pa izvajajo na približno tretjini (34%) vseh svojih projektov. Pri vrednotenju donosnosti naložbe 
je še veliko prostora za napredek, saj le 9% analiziranih uporabnikov meni, da bo njihovo podjetje začelo 
vrednotiti donosnost naložbe v BIM v naslednjem letu, 27% uporabnikov BIM pa meni, da njihovo 
podjetje nikoli ne bo vrednotilo donosnosti naložbe v BIM. Približno dve tretjini uporabnikov vrednoti 
donosnost naložbe manj kot dve leti, tretjina uporabnikov pa jo vrednoti dalj kot dve leti [74]. 
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Slika 53: Verjetna donosnost naložbe - ROI [74] 
Figure 53: Expected ROI [74] 
Kar 65% analiziranih uporabnikov BIM verjame, da je njihova donosnost naložbe v BIM pozitivna, 
28% uporabnikov celo verjame, da je ta donosnost nad 25%. Od investicij BIM v prihodnjih letih bodo 
v Združenih državah Amerike, Veliki Britaniji, Franciji in Nemčiji prednost imela področja 
izobraževanja BIM, akreditiranja BIM, nova strojna oprema, razvoj procesov BIM z zunanjimi 
sodelavci, posodobitev programske opreme in strateški program vpeljave BIM [74]. 
Od udeležencev gradbenih procesov, ki še ne uporabljajo BIM, se jih je 20% opredelilo, da BIM aktivno 
vrednotijo, 14% jih verjame, da BIM ima potencial, vendar ga še niso začeli vrednotiti, 30% je odprto 
za raziskovanje potenciala BIM, 25% jih ni zainteresirano za uporabo BIM, 11% pa je uporabljalo BIM, 
a se odločilo, da s tem preneha [74]. 
 Študija »Promoting Sustainability through Investment in Building Information Modeling (BIM) 
Technologies: A Design Company Perspective« iz leta 2018 prav tako izpostavi donosnost naložbe kot 
vodilen parameter pri odločanju investiranja v tehnologijo BIM [75]. V študiji so predstavljene različne 
metode vrednotenja donosnosti naložbe, izpostavljeno pa je dejstvo, da je donosnost naložbe v močni 
soodvisnosti z rastjo plač zaposlenih in cenami uslug podjetja za naročnike [75]. 
Analizirani uporabniki BIM so ovrednotili tudi investicije v BIM danes in v obdobju petih let. Glavna 
investicija je izobraževanje BIM, sledijo pa ji programska oprema, ki podpira BIM, razvoj delotokov 
sodelovanja BIM, razvoj procesov sodelovanja BIM z zunanjimi sodelavci, rešitve interoperabilnosti, 
strateški BIM plani, nova strojna oprema in BIM marketing [74]. 
28%
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Verjeten ROI - BIM za infrastruro
Pozitiven ROI nad 25% Pozitiven ROI do 25% Ničen ROI Negativen ROI Nisem prepričan
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Med koristi, ki se bodo izpostavile pri uporabi BIM v roku petih let, največ analiziranih uporabnikov 
BIM pričakuje vzpostavitev konsistentnih in ponavljajočih se procesov pri izvedbi projekta, 
pridobivanje novih projektov zaradi poznavanja BIM, povečanje dobička, časovna reorganizacija (več 
časa namenjeno projektiranju, manj dokumentaciji), manj reklamacij in tožb ter trajno sodelovanje s 
stalnimi strankami [74]. 
Med udeleženci gradbenega procesa, ki še ne uporabljajo BIM, so bile izpostavljene naslednje prepreke 
(% glede na vse analizirane udeležence): 
 Premalo interesa strank in drugih organizacij na projektih (42%), 
 Predraga programska oprema (37%), 
 Nezadovoljevanje trenutnih procesov v podjetjih (35%), 
 Slaba interoperabilnost med programskimi orodji različnih ponudnikov (29%), 
 Netočna in omejena navodila za implementacijo BIM (28%), 
 Predrage posodobitve strojne opreme (27%), 
 Prezahtevna uporaba programske opreme (21%), 
 Obstoječe metode so boljše (20%), 
 Na voljo je premalo BIM izobraževanja (19%), 
 Dvomi o varnosti in odgovornost (15%) [74]. 
 
Razvidno je, da je kar na četrtem mestu slaba interoperabilnost med programskimi orodji različnih 
ponudnikov (to je zmotilo 29% analiziranih udeležencev gradbenega procesa, ki še ne uporabljajo BIM). 
Pristop OpenBIM je zato eden najbolj pomembnih rešitev za popolno in dokončno integracijo BIM v 
vse delotoke gradbenega procesa. 
Velika večina analiziranih uporabnikov BIM v infrastrukturi v Združenih državah Amerike, Veliki 
Britaniji, Franciji in Nemčiji uporablja svoje – avtorske modele BIM. To pomeni, da večina inženirjev 
(82%) in več kot dve tretjini izvajalcev (71%) za potrebe gradbenega procesa izdeluje svoje modele, kar 
je zamudno in zato tudi dražje [74]. 
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Slika 54: Uporaba modelov BIM (%) [74] 
Figure 54: The usage of BIM models (%) [74] 
Slika 54 prikazuje razmerje uporabe modelov BIM med uporabo modelov drugega avtorja in uporabo 
svojega avtorskega modela. Razvidno je, da v vseh štirih analiziranih državah večino uporabnikov BIM 
v infrastrukturi izdela svoje modele. Delno je to posledica slabe interoperabilnosti med programskimi 
orodji različnih proizvajalcev (tudi v tej magistrski nalogi so prikazane nekatere pomanjkljivosti 
izmenjave modelov IFC), kar pogosto rezultira v odločitvi modeliranja novega modela na podlagi 
modela, ki ga je nek udeleženec gradbenega procesa prejel od drugega udeleženca. Posledično to pomeni 
izgubo časa (modeliranje novega modela zahteva svoj čas, to pa za delodajalca pomeni denar za plače) 
in tudi izgubo denarja. Drug del krivde je posledica nezaupanja med posameznimi udeleženci 
gradbenega procesa in odločitev o izvedbi novega modela. Ko bo pristop OpenBIM na dovolj visokem 
nivoju in dovolj implementiran v gradbene delotoke, bo tudi ta težava v veliki meri odpravljena ali pa 
vsaj omejena. 
Študija poslovne vrednosti uporabe BIM za infrastrukturo 2017 se sicer osredotoča le na uporabo BIM 
v infrastrukturi, vendar je mogoče predvideti podobne rezultate tudi v procesih visokogradnje (je pa res, 
da so verjetno rezultati uporabe BIM v visokogradnji še boljši kot rezultati uporabe BIM v 
infrastrukturi). Potrebno je poudariti tudi dejstvo, da so v študiji zajeta štiri izmed najbolj razvitih držav 
na svetu, tako da je posledično možno trditi, da so rezultati za ostale manj razvite države slabši kot 
rezultati v Združenih državah Amerike, Veliki Britaniji, Franciji in Nemčiji. 
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5.3 Pomen uporabe IFC za sodelovanje  
 
Slaba interoperabilnost v gradbenem sektorju je že od nekdaj eden največjih problemov v gradbeništvu. 
Slaba komunikacija vodi v slabo sodelovanje, slabo sodelovanje vodi v nezaupanje med različnimi 
udeleženci gradbenega procesa, nezaupanje vodi v ponavljajoče se modeliranje (v projektantski fazi) ali 
ponavljajočo se izvedbo (v fazi gradnje), to pa pomeni izgubo časa in podaljševanje rokov ter večji 
stroški, ko so bili planirani na začetku projekta. Študija interoperabilnosti iz leta 2004 je pokazala, da je 
ocenjena izguba zaradi slabe interoperabilnosti samo v gradbenem sektorju Združenih držav Amerike 
ocenjena na več kot 15 milijard dolarjev letno [76]. 
Preglednica 17: Stroški kot posledica slabe interoperabilnosti (v milijonih dolarjev letno) [76] 
Table 17: Costs as the consequence of bad interoperability (in millions of dollars per year) [76] 
Udeleženci 
gradbenega 
sektorja 
Planiranje, 
dizajniranje, 
projektiranje 
Gradnja Uporaba in 
upravljanje 
Skupaj 
Arhitekti in 
inženirji 
1007,2 
 
147,0 15,7 1169,8 
Izvajalci 
 
485,9 
 
1265,3 50,4 1801,6 
Proizvajalci in 
dobavitelji 
442,4 1762,2 / 2204,6 
Lastniki in 
upravljalci 
722,8 898,0 9027,2 10648,0 
Skupaj 
 
2658,3 4072,4 9093,3 15824,0 
 
Več kot polovica stroškov nastane v dobi uporabe in upravljanja objekta, kar pa je le posledica slabe 
interoperabilnosti v fazi projektiranja in gradnje objekta. Izboljšana interoperabilnost bi pomenila 
zmanjšanje stroškov vseh udeležencev v vseh fazah življenjskega cikla objekta.  
Vrednost interoperabilnosti je možno razdeliti v štiri podskupine: 
 Nivo vrednosti (inovacije, spremembe, učinkovitost), 
 Vrsta interakcije (komunikacija, koordinacija, sodelovanje, kanali), 
 Širina vpliva (znotraj podjetja, med podjetji, med ekosistemi, znotraj industrije, med 
industrijami), 
 Geografska razsežnost (lokalna, regionalna, državna, evropska, globalna) [77]. 
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Vidimo lahko, da je pristop OpenBIM lahko rešitev na različnih nivojih interoperabilnosti, tako med 
različnimi udeleženci, procesi, panogami ali celo geografskimi okolji. Posledično je pristop OpenBIM 
dobra rešitev za gradbeni sektor, ki je drugače poznan po zadržanosti, slabi komunikaciji in sodelovanju 
ter časovnih zamudah in povečanju stroškov. Pristop OpenBIM ima v gradbeništvu naslednje vplive: 
izboljšanje gradbenega procesa, izboljšanje točnosti podatkov, oblikovanje zdrave konkurence, večja 
varnost in zdravje, trajnostni in okoljevarstveni vidik ter izobraževanje [7]. 
Izboljšanje gradbenega procesa je v sektorju, kot je gradbeništvo kritičnega pomena. Izboljšana 
transparentnost, izločevanje nepotrebnih napak, zamud in stroškov, večja komunikacija in sodelovanje 
bodo v prihodnosti pomenili tudi boljše končne rezultate in boljšo uporabniško izkušnjo. Ena glavnih 
nalog pristopa OpenBIM v prihodnosti bo varovanje podatkov in intelektualne lastnine [7]. 
Izboljšanje točnosti podatkov je pomembno v vseh fazah življenjskega cikla stavbe, še najbolj pa v fazi 
uporabe in upravljanja stavbe, kjer lahko lastnik ali upravljalec s pravilnimi in pravilno interpretiranimi 
podatki lažje načrtuje popravila, upravljanje z objektom in izboljšave, ki jih bo lahko izvedel v 
prihodnosti. 
Oblikovanje zdrave konkurence na področju programske opreme, namenjene arhitektom, inženirjem in 
izvajalcem ima prednosti tako za manjše, kot za večje ponudnike programske opreme. Manjša podjetja  
lahko s pristopom OpenBIM lažje obstanejo na trgu programske opreme, hkrati pa, ker niso več omejena 
z izmenjavo podatkov, se lahko odločijo, ali svoje storitve usmeriti v bolj specializirano programsko 
opremo ali pa poskušati izboljšati programsko opremo, ki jo ponujajo večji ponudniki. Zdrava 
konkurenca je dobra tudi za večje ponudnike, saj jih sili v stalen napredek in razvoj svoje programske 
opreme in njihovih storitev. 
Večja varnost in zdravje udeležencev gradbenega procesa bi moral biti cilj vsem, ki v njem sodelujejo. 
Z natančnejšim modeliranjem lahko že pred fazo gradnje izključimo tveganja, ki na oko morda niso 
opazna, to pa posledično pomeni tako večjo trenutno varnost na gradbišču kot boljše zdravje na daljši 
rok gradbenih izvajalcev in delavcev na gradbišču [7]. 
Trajnostni in okoljevarstveni vidik sta že danes zelo pomembna, v prihodnosti pa bosta zelo verjetno 
glavno vodilo celotnega obstoja gradbeništva. Zaradi izboljšane in lažje komunikacije in sodelovanja 
preko pristopa OpenBIM bo tako možno bolje upravljati z odpadki, hkrati pa zmanjševati nastanek 
odpadkov in posledično onesnaževanje okolja. 
Izobraževanje na področju OpenBIM je prav tako eden glavnih področij, na katerem se bo v prihodnosti 
veliko delalo in bo ključnega pomena ne samo za razumevanje pristopa OpenBIM, ampak tudi na 
splošno za uvajanja vseh sprememb in inovacij, ki pa se bodo potem izkazale v boljšem gradbenem 
procesu za arhitektke, inženirje, izvajalce, naročnike, upravljalce in uporabnike [7]. 
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OpenBIM kot pristop prihodnosti tako vpliva na gradbeništvo na več področjih. Na področju same 
programske opreme je ta pristop v praksi najbolj opazen. In čeprav je gradbena javnost deljena na dva 
dela, kar se tiče mnenja o proizvajalcih programske opreme – nekateri verjamejo, da bodo veliki 
izvajalci nadaljevali z združevanjem projektantskih podjetij z namenom poenostavljanja delotokov in 
ustvarjanja dobička, drugi pa, da se bodo zveze ponudnikov uspele izboriti za svoj tržni delež in povečati 
popularnost med projektantsko industrijo [78] – je vseeno jasno, da je pristop OpenBIM primerna rešitev 
za vse udeležence gradbenega procesa. 
5.3.1 Implementacija OpenBIM v praksi 
S strani zveze buildingSMART International je bila ustanovljena podporna skupina za implementacijo 
buildingSMART standardov, imenovana Implementation Support Group – ISG. Glavni cilj ISG je 
poučevanje in promoviranje uporabe standarda IFC za izmenjavo modelov BIM med programskimi 
orodji različnih ponudnikov [79].  Ta cilj lahko razdelimo na več področij: 
 Podpora in koordinacija ponudnikov programske opreme, ki želijo implementirati IFC, 
 Izmenjava izkušenj o implementaciji IFC, odkrivanje in reševanje tehničnih težav, 
 Promoviranje implementacije IFC preko organiziranih dogodkov in predstavitev 
prednosti uporabe IFC za uporabnike, 
 Izvajanje certificiranja programske opreme, 
 Nadzor in poročanje o implementaciji IFC za različne ponudnike programske opreme 
drugim skupinam zveze buildingSMART, 
 Zagovarjanje ciljev ponudnikov programske opreme, ki implementirajo IFC znotraj 
zveze buildingSMART [79]. 
Implementacija pristopa OpenBIM pa ni pomembna le v smislu implementacije IFC v programska 
orodja, ampak tudi kot implementacija samega pristopa na projektu s pripadajočimi delotoki in cilji. 
Potrebno je seznaniti udeležence na projektu o pristopu OpenBIM in o njegovih prednostih ter jih 
podučiti o izmenjavi IFC. Na sliki 55 lahko vidimo primer implementacije pristopa OpenBIM in 
izmenjave IFC na primeru graditve nove šole. 
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Slika 55: Uporaba IFC na primeru graditve nove šole [80] 
Figure 55: Example of IFC use - construction of a new school [80] 
5.3.2 VDC and BIM Scoreboard 
Virtual Design and Construction (VDC) je v moderni gradbeni industriji redna praksa, ki pa sama po 
sebi nima določenih kriterijev za obveščanje naročnikov, arhitektov, projektantov in izvajalcev o svoji 
učinkovitosti. Pristop BIM omogoča boljšo izvedbo, večjo natančnost in kvaliteto, nižje stroške, manj 
zamud, izboljšano komunikacijo in izboljšano varnost delavcev, VDC Scoreboard pa pomaga projektni 
ekipi nadzirati in upravljati s projektom in pri kreiranju norm [81]. 
VDC Scoreboard vrednoti zrelostno stopnjo VDC v praksi na osnovi kriterijev uspešnosti in meri 
stopnjo inovativnosti VDC na področju planiranja, vključevanja, tehnologije in izvedbe. Te štiri 
področja imajo pod sabo še podpodročja: planiranje (cilji, standardi, priprava), vključevanje (v 
organizacijo, v proces), tehnologija (zrelost, obseg, integracija), izvedba (kvantiteta, kvaliteta), ki pa so 
prav tako razdeljena v kvalitativno ali kvantitativno razdeljene meritve [82].  
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Slika 56: VDC Scoreboard [82] 
Figure 56: VDC Scoreboard [82] 
Glede na skupen utežen rezultat se uspešnost deli v pet področij: 
 konvencionalna praksa (0-25% uspešnost), 
 značilna praksa (25-50% uspešnost), 
 napredna praksa (50-75% uspešnost), 
 najboljša praksa (75-90% uspešnost), 
 inovativna praksa (90-100% uspešnost) [82]. 
5.3.3 Intelektualna lastnina pri pristopu OpenBIM 
 
Varovanje intelektualne lastnine je v pristopu OpenBIM velikega pomena. Podobno kot pri različnih 
programskih orodjih je pri izdelavi modela v to vloženo veliko truda, znanja, časa in stroškov (ob 
stroških dela zaposlenih tudi stroški nakupa ali najema licence za programsko orodje, ki ga je lastnik 
modela uporabljal). Pri uporabi pravic modela BIM je potrebno ločiti pet področij: kdo je avtor modela, 
kakšni nameni nadaljnje uporabe modela so dovoljeni, kdo lahko model uporablja, ustrezno plačilo 
glede na število uporabnikov ter obseg uporabe modela in preprečevanje uporabe modela na drugih 
projektih [83]. 
Vsak izdelan model BIM (lahko je to model IFC za splošno – odprto izmenjavo ali kateri koli drugi 
model za zaprto izmenjavo) mora imeti točno specificiranega avtorja ali več njih, če je avtorjev več. 
Avtorji s tem dobijo pravico določanja možnih načinov nadaljnje uporabe ali uporabnikov, ki lahko ta 
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model uporabljajo. Hkrati pa se avtorji s tem »podpisom modela« zavezujejo k temu, da bo model 
omogočal vse možne načine nadaljnje uporabe in da ga bodo lahko uporabljali vsi uporabniki, ki so 
plačali najem tega modela. 
Avtor modela mora pri tem, ko ponudi svoj model v nadaljnjo uporabo, točno specificirati, za kakšen 
način nadaljnje uporabe je model primeren in kdo so udeleženci na projektu, ki bi ta model lahko 
koristili. Poleg tega mora avtor specificirati tudi detajlni nivo, da drugi uporabniki vedo, kaj je v modelu 
zajeto in kaj ne ter, kaj lahko od modela pričakujejo. Različni udeleženci za svoje delo potrebujejo 
različne detajlne nivoje (na primer projektant potrebuje za projektiranje večji detajlni nivo kot izvajalec 
za popis količin in materialov), zato je nujno, da avtor modela pred posredovanjem modela drugim 
uporabnikom da točno vedeti, kaj je od njegovega modela mogoče pričakovati in kakšni so možni načini 
nadaljnje uporabe. 
Varovanje lastnine modela BIM ni pomembno le za avtorja modela, ampak tudi za tistega, ki model 
uporablja. Lahko se zgodi, da pride model v neprave roke – to pomeni v roke nekoga, ki modela ne zna 
interpretirati, ga uporabljati in iz njega dobiti pravilnih informacij. Prav tako se lahko zgodi, da dobi na 
primer izvajalec gradbenih del nepopoln, nedokončan ali celo napačen model v uporabo, kar seveda 
pomeni napake v gradnji, ki so lahko časovnega, stroškovnega ali pa celo življenjskega pomena. Zato 
je potrebno natančno določiti uporabnike, ki lahko z modelom operirajo in ga uporabljajo v nadaljnjo 
uporabo na svojem področju. 
V tradicionalnem načinu izmenjave informacij med različnimi udeleženci gradbenega procesa se med 
njimi izmenjujejo po večini le 2D načrti ali informacije v pisni obliki. Take oblike informacij potem 
drug udeleženec (npr. projektant po arhitektu) ne uporabi neposredno za izdelavo svojega modela, 
ampak se le navezuje na prejete 2D načrte in pisne informacije. To je pogosto zamudno, hkrati pa 
povzroča stroške projektantskemu podjetju z naslova plače, ki ga podjetje namenu projektantu v času 
modeliranja novega modela. Ta problem je mogoče rešiti tako, da projektant oziroma projektantsko 
podjetje zakupi ali začasno najame model od npr. arhitekta, če je on ta model že izdelal. Tu je 
pomembno, da je finančna kompenzacija za nakup ali najem modela manjša od stroškovne 
protivrednosti plače, ki bi ga projektant porabil za izdelavo modela. V tem primeru projektantsko 
podjetje ne prihrani le na stroških, ampak tudi na času, saj ni potrebno izdelati novega modela. Glede 
na določeno nadaljnjo uporabo modela in število udeležencev, ki bo ta model uporabljalo, avtor modela 
določi strošek začasnega najema ali stalnega nakupa modela. 
Jasno je, da noben avtor svojega modela, ki se uporabi v različne namene uporabe in ki ga uporabi več 
ostalih udeležencev gradbenega projekta, za katerega namene je bil ta model izdelan, ne želi, da se kopije 
njegovega modela pojavljajo na drugih projektih. Pri tem ne gre le za kršenje pravic intelektualne 
lastnine, poleg tega je bil določen model izdelan in prilagojen le za točno določen projekt in verjetno je, 
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da ni primeren za uporabo drugje. Potrebno je izpostaviti, da je plagiatorstvo pogost problem tudi v 
ostalih industrijah, ne samo v gradbeni. 
Z avtorskimi pravicami modela pa avtorja modela obvezujejo tudi nekatere dolžnosti, ki jih mora kot 
avtor in ponudnik modela izpolnjevati: 
 Avtor modela je s priznanim avtorstvom za vedno povezan s modelom, 
 Načini nadaljnje uporabe modela, ki jih specificira avtor morajo biti v celoti omogočeni 
za uporabo drugih uporabnikov, 
 Če avtor za nakup ali najem dela modela ali celotnega modela dobi plačilo, je 
odgovoren za natančnost, obliko in celovitost modela [83]. 
Avtorske pravice modela BIM so v večini primerov nedorečene, tudi zakonsko. Pogosto se ne ve, katere 
datoteke in v katerih formatih se izmenjujejo, med kateri udeleženci se izmenjujejo, kako sprememba 
formata datoteka vpliva na avtorske pravice (pretvorba datoteke modela .ifc v datoteko programskega 
orodja, ki uvozi model IFC in obratno), kdo so avtorji posameznih delov (tudi knjižnic in opomb), kako 
avtorske pravice vplivajo na pravice prenosa in izmenjave datotek idr. Izmenjava datotek med več 
avtorji, ki tvorijo en skupen datotečni model je prav tako kompleksna, problematična pa je tudi uporaba 
pravic za izmenjavo enotnega digitalnega modela [84]. 
Avtorske pravice modela BIM lahko razdelimo v tri skupine: 
 Izdelava federacijskega modela BIM, kjer na modelu sodeluje več uporabnikov, 
avtorske pravice modela pa pripadejo zadnjemu uporabniku, v večini primerov 
vodstveni ekipi na projektu, 
 Izdelava modela BIM, kjer eden od uporabnikov, v večini primerov upravljalec BIM 
izdela model in izvaja spremembe v imenu drugih uporabnikov, v tem primeru avtorske 
pravice modela pripadejo upravljalcu BIM, 
 Več avtorjev modela, ki so si med seboj enakopravni in imajo vsi avtorske pravice 
modela. V tem primeru se pojavi problem dokazovanja avtorskih pravic posameznega 
udeleženca in pripis dela modela, za katerega mu pripadajo avtorske pravice. 
Tretja skupina vključuje vse avtorje modela, ki so sodelovali pri njegovem nastajanju, težko pa je voditi 
evidenco o vseh izmenjavah datotek in opravljenem delu posameznih avtorjev, kar posledično pomeni 
težavno določitev obsega avtorskih pravic posameznega avtorja. Rešitev obstaja v tehnologiji veriženja 
blokov (angl. blockchain), ki omogoča sledenje vsem izmenjavam datotek med različnimi avtorji in 
njihovo verodostojnost na modelu. Za vsako izmenjavo datotek veriga blokov ustvari identifikator – 
unikaten digitalni podpis, ki je časovno overjen in shranjen na verigi blokov. Veriga blokov potrjena s 
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strani vseh uporabnikov in ne more biti spremenjena. To pomeni, da je možno spremljati vse spremembe 
in izmenjave od prve do zadnje in s tem ugotoviti delež modela za posamezne avtorjev modela. S to 
tehnologijo vprašanje skupnega avtorstva modela ni več vprašljivo, saj podatkov na verigi blokov 
naknadno ni mogoče manipulirati, do vseh informacij pa se lahko dostopa kadar koli tekom celotnega 
življenjskega cikla objekta [84].   
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6 ZAKLJUČEK 
 
V magistrski nalogi so bili obravnavani različni aspekti pristopa OpenBIM in njegove uporabe. Moj 
namen je bil prikazati širok spekter možnosti pristopa OpenBIM, ki sam po sebi odpira nove možnosti 
in neizkoriščen potencial v gradbeništvu. 
V teoretičnem delu je predstavljen kot pristop OpenBIM, ki ne temelji samo na modeliranju 
računalniških modelov, ampak omogoča razvoj celotnega gradbeništva na več nivojih. Prikazane so 
prednosti v primerjavi s CAD in s Closed BIM, izpostavljene pa so tudi prednosti in slabosti samega 
pristopa OpenBIM. Glavni del pristopa OpenBIM je standard IFC, ki omogoča glavni cilj pristopa 
OpenBIM – omogočiti boljše sodelovanje med udeleženci gradbenega procesa. V praktičnem delu sem 
analiziral uporabo pristopa OpenBIM. Analiziral sem, v kakšnem obsegu programska oprema, ki je 
trenutno dostopna na trgu, podpira ta pristop.  
Izkazalo se je, da vsi programi, ki se v praksi najpogosteje uporabljajo, omogočajo izmenjavo modelov 
IFC, se pa med sabo močno razlikujejo po obsegu in kakovosti uporabe sheme IFC. Posledično lahko 
trdimo, da trenutna programska oprema še ne omogoča celovitega pristopa OpenBIM v tako dodelani 
obliki, kot bi si želeli udeleženci gradbenega procesa. Za največjo težavo se je pri izmenjavi modelov 
IFC izkazalo pozicioniranje elementov, to pomeni, da elementi pogosto niso bili na zaželeni poziciji za 
takojšnjo nadaljnjo obdelavo, predvsem zaradi drugačnega prikaza referenčnih linij različnih 
programov. Za osnovne konstrukcijske elemente se je izkazalo, da je izmenjava z IFC zadovoljiva, 
problemi pa se pojavijo pri posebnih elementih in pri elementih, ki so bili v model vstavljeni iz knjižnic. 
V teh primerih se pogosto zgodi, da program, v katerega je bil uvožen model IFC, sploh ne prepozna 
teh elementov. Z leti je mogoče pričakovati, da bo tudi programska oprema dovolj napredovala, da bo 
odpravljanje teh bolj enostavno. V dodatno pomoč je lahko tudi uvedba vmesnega koraka pri izmenjavi 
modelov IFC – med vsako izmenjavo modela med dvema različnima uporabnikoma bi morala tretja 
oseba pregledati model v enem od za to namenjenih pregledovalnikov in s tem potrditi, da je model v 
celoti pravilen in primeren za nadaljnjo uporabo, te procese bo moč postopoma avtomatizirati. 
Potrebno je poudariti, da so v magistrski nalogi obravnavane enostavne konstrukcije z enostavnimi 
elementi. Pričakovati je, da se s številom elementov in posledično velikostjo modela IFC težave pri 
pozicioniranju in prepoznavanju elementov povečujejo, kar še dodatno izpostaviti dejstvo, da mora za 
take modele obstajati skrbnik modela, ki upravlja z modeli skozi več let. Skrbnik modelov bi moral 
predvsem pri večjih projektih, oziroma stavbah, biti stalna praksa, vemo pa, da je to bolj izjema kot 
pravilo. Za dosego ciljev pristopa OpenBIM je potrebno storiti še veliko, predvsem z poučevanjem 
udeležencev gradbenega procesa o samem pristopu, vseeno pa se v primerjavi z desetimi leti nazaj pozna 
napredek.  
Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 105 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje.
__________________________________________________________________________________ 
7 VIRI 
 
[1]  Building SMART. 2018. Technical vision. 
http://buildingsmart.org/standards/technical-vision/ (Pridobljeno 4. 1. 2018.)  
[2] Lloyd's Register. 2018. Are you BIM ready?  
 https://www.stroma.com/certification/bim/levels (Pridobljeno 4. 1. 2018.) 
[3]  GRAPHISOFT. 2018. OPEN BIM.  
http://www.graphisoft.com/archicad/open_bim/about_bim/ (Pridobljeno 5. 1. 2018.) 
[4] STROMA certification. 2018. Explaining the BIM levels. 
https://www.stroma.com/certification/bim/levels (Pridobljeno 5. 1. 2018.) 
[5] BIM ThinkSpace. 2015. Episode 22: The Wedge and The S-Curve. 
http://www.bimthinkspace.com/2015/02/episode-22-the-wedge-and-the-s-curve.html 
(Pridobljeno 5. 1. 2018.) 
[6] BSI. 2018. BIM Level 2 Frequently Asked Questions.  
http://bim-level2.org/en/faqs/ (Pridobljeno 5. 1. 2018) 
[7]  Hudson, N. 2017. Closed BIM versus openBIM: The opportunities, challenges and implications 
of openBIM. BIM Journeal, Issue 1.  
https://thebimhub.com/magazines/bim-journal/issue/1/pdf/ (Pridobljeno 23. 1. 2018.) 
 [8] Vaughan, K. 2013. OpenBIM Technology: Advantages for the AEC industry – Guest Blog. 
TAVCO.  
https://www.tavco.net/wide-format-plotter-scanner-blog/bid/112355/Open-BIM-Technology-
Advantages-for-the-AEC-Industry-Guest-Blog (Pridobljeno 23. 1. 2018.) 
[9] Eastman, C., Teicholz, R., Sacks, R., Liston, K. 2011. BIM Handbook: A Guide to Building 
Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors. 2nd ed. 
Hoboken, Wiley Publishing: 648 str. 
[10] Kastelic, A. 2016. Primer uporabe federacijskega modela za izdelavo 5D BIM. Diplomsko delo, 
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samo založba A. 
Kastelic): 55 str. 
[11] Konferencja OpenBIM. 2018. OPEN BIM DESIGNING THE FUTURE, 5th EDITION. 
Varšava, Poljska.  
 http://bimkonferencja.pl/en/programme (Pridobljeno 21. 3. 2018.) 
  
106   Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje. 
________________________________________________________________________________________ 
[12] BIMserver. 2018. Open source Building Information Modelserver.  
http://bimserver.org/about/ (Pridobljeno 21. 3. 2018.) 
[13] SiBIM. 2017. RAZVIJAJMO DIGITALIZACIJO GRAJENEGA OKOLJA, 3. strokovna 
konferenca. Ljubljana, Slovenija. 
 http://www.sibim.si/dogodki/sibim2017 (Pridobljeno 21. 3. 2018.) 
[14] BuildingSMART Nordic. 2018. INFRA BIM OPEN. Tampere, Finska. 
https://www.infrabimopen.com/schedule/ (Pridobljeno 21. 3. 2018.) 
[15] BuildingSMART. 2017. International Summit – Barcelona, Spain. 
https://www.buildingsmart.org/event/standards-summit-barcelona-spain/  
(Pridobljeno 21. 3. 2018.) 
[16] BuildingSMART. 2017. International Standards Summit - London, UK.  
https://buildingsmart-1xbd3ajdayi.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/10/London-
Brochure-final-v2.pdf (Pridobljeno 21. 3. 2018.) 
[17] BuildingSMART. 2018. International Standards Summit - Paris, France.  
https://buildingsmart-1xbd3ajdayi.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2018/03/Paris-Very-
Final-Prog.pdf (Pridobljeno 21. 3. 2018) 
[18] Nordic BIM Academy. 2018. Copenhagen, Denmark. 
 http://nordicbimacademy.com/ (Pridobljeno 21. 3. 2018.) 
[19] S. Vilgertshofer, J. R. Jubierre, A. Borrmann. 2017. IfcTunnel – A proposal for multi-scale 
extension of the IFC data model for shield tunnels under consideration of downward 
compatibility aspects. 2017. Technical University of Munich, Germany. 
 http://www.cms.bgu.tum.de/publications/2016_Vilgertshofer_ECPPM.pdf 
(Pridobljeno 4. 4. 2018.) 
[20] S. Vilgertshofer, J. Amann, B. Willenborg, A. Borrmann, T. H. Kolber. 2017. Linking BIM and 
GIS Models in Infrastucture by Example of IFC and CityGML. ASCE International Workshop 
on Computing in Civil Engineering 2017. 
  https://ascelibrary.org/doi/pdf/10.1061/9780784480823.017 (Pridobljeno 4. 4. 2018.) 
[21] W. Solihin, J. Dimyadi, Y.-C. Lee, C. Eastman, R. Amor. 2017. The Critical Role of Accessible 
Data for BIM-Based Automated Rule Checking Systems. Conference on Computing in 
Construction (JC3), 53 – 60. 
https://www.researchgate.net/publication/318657031_The_Critical_Role_of_Accessible_Data
_for_BIM-Based_Automated_Rule_Checking_Systems (Pridobljeno 4. 4. 2018.) 
Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 107 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje.
__________________________________________________________________________________ 
[22]  Oldfield, J., van Oosterom, P., Beetz, J., Krijnen T. F. 2017. Working with OpenBIM standards 
to source legal spaces for a 3D cadastre. ISPRS Int. J. Geo-Inf. 6, 11; 351.  
 http://www.mdpi.com/2220-9964/6/11/351 (Pridobljeno 4. 4. 2018) 
[23] Choi, J., Kim, I. 2017. A methodology of building code checking system for building permission 
based on openBIM. 34th International Symposium on Automation and Robotics in Construction 
(ISARC 2017).  
http://www.iaarc.org/publications/fulltext/ISARC2017-Paper131.pdf (Pridobljeno 5. 4. 2018.) 
[24] R. Sacks, A. Kedar, A. Borrmann, L. Ma, I. Brilakis, P. Huthwohl, S. Daum, U. Kattel, R. Yosef, 
T. Liebich, B. E. Barutcu, S. Muhic. 2018. SeeBridge as next generation bridge inspection: 
Overview, Information Delivery Manual and Model View Definition. Automation in 
Construction, 90; 134-145. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926580517303977 
(Pridobljeno 21. 7. 2018) 
[25] R. J. Scherer, P. Katranuschkov. 2018 .BIMification: How to create and use BIM for retrofitting. 
Advanced Engineering Informatics, 38; 54-66. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474034617305372 
(Pridobljeno 15. 8. 2018.) 
[26] J. Dimyadi, W. Solihin, R. Amor. 2018. Using IFC to Support Enclosure Fire Dynamics 
Simulation. J. Dimyadi, W. Solihin, R. Amor. 2018. Advanced Computer Strategies for 
Engineering; 339-360. 
  https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-91638-5_19 (Pridobljeno 21. 7. 2018) 
[27] Kupriyanovsky, V., Alenkov, V., Stepanenko, A., Pokusaev, O., Katzin, D., Akimov, A., Utkin, 
N., Volokitin, Y., Namiot, D., Shakhramanyan, M., Vlasova, I. 2018. On development of 
transport and logistics industries in the European Union: open BIM, internet of things and cyber-
physical systems. International Journal of Open Information Technologies. 6, 2; 45–100. 
http://injoit.org/index.php/j1/article/view/539 (Pridobljeno 21. 7. 2018.) 
[28] Hjelseth, E. 2017. Building Information Modeling (BIM) in higher education based on 
pedagogical concepts and standardised methods. IJ3DIM. 6, 1; 35–50.  
doi:10.4018/IJ3DIM.2017010103 (Pridobljeno 21. 7. 2018.) 
[29]  Puolitaival, T., Booth, T., Ghaffarianhoseini, A., Park, K. 2017. BIM Education – Case New 
Zealand. AUBEA 2017: Australasian Universities Building Education Association Conference 
2017, 1; 210-218. 
https://easychair.org/publications/paper/lXfp (Pridobljeno 5. 4. 2018.) 
108   Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje. 
________________________________________________________________________________________ 
[30] Ding, L., Li, K., Zhou, Y., Love, P. E. D. 2017. An IFC-inspection process model for 
infrastructure projects: enabling real-time quality monitoring and control. Automation in 
Construction. 84, 2017; 96–110.  
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926580517303783  
(Pridobljeno 5. 4. 2018.) 
[31]  Oraee, M., Hosseini, R., Papadonikolaki, E., Palliyaguru, R., Arashpour, M. 2017. Collaboration 
in BIM-based construction networks: A bibliometric-qualitative literature review. International 
Journal of Project Management. 35, 7; 1288–1301.  
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0263786317300790  
(Pridobljeno 5. 4. 2018.) 
[32] Pinheiro. S., Wimmer, R., O'Donnell, J., Muhic, S., Bazjanac, V., Maile, T., Frisch, J., van 
Treeck, C. 2018. MVD based information exchange between BIM and building energy 
performance simulation. Automation in Construction. 90; 91–103.  
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926580517300857  
(Pridobljeno 15. 7. 2018.) 
[33] Jensen, H. 2015. Industry Foundation Classes - A study of its requested use in Configura. Final 
thesis. Linköping, Linköping University (samozaložba H. Jensen): 54 str. 
 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:823919/FULLTEXT01.pdf  
(Pridobljeno 12. 2. 2018.) 
[34] Cerovšek, T. 2005. Informacijski modeli zgradb in standardizacija – Razvoj in uporaba ISO 
STEP, CIS2 in IFC. Gradbeni vestnik 54, avgust; 190-208. 
[35]  Cerovšek, T. 2011. A review and outlook for a 'Building Information Model' (BIM): A multi-
standpoint framework for technological development. Advanced Engineering Informatics. 25; 
224-244. 
[36] Building SMART. 2018. Open standards – the basics. 
https://www.buildingsmart.org/standards/technical-vision/open-standards/  
(Pridobljeno 3. 3. 2018.) 
[37] Weise, M., Katranuschkov, T., Liebich, T., Scherer, R. J. 2013. Structural analysis extension of 
the IFC modelling framework. Itcon. 8, Special issue IFC – Product models for the AEC arena: 
181 – 200.  
 https://www.itcon.org/papers/2003_14.content.04414.pdf (Pridobljeno 14. 2. 2018.) 
Lovše, T. 2018. Analiza uporabe sheme IFC … pri pristopu OpenBIM. 109 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke Gradnje.
__________________________________________________________________________________ 
[38]  Pazlar, T. 2008. Preslikave med arhitekturnimi in računskimi aspekti v informacijskih modelih 
zgradb. Doktorska disertacija, Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in 
geodezijo (samozaložba T. Pazlar): 218 str. 
[39]  Logonder, T. 2009. Uporabnost informacijskega modela zgradbe za potresno analizo. 
Diplomsko delo, Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo 
(samozaložba T Logonder): 113 str. 
[40] Hassanien Serror, M., Inoue, J. Adachi, Y., Fuyino, Y. 2006. Building on IFC: e-interaction 
with/within structural design domain. Joint International Conference on Computing and 
Decision Making in Civil and Building Engineering, Montréal, Canada, June 14-16, 2006. 
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